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1 JOHDANTO 
 
Maanmuokkauksella vaikutetaan maaperänominaisuuksiin sekä tavoitellaan metsä-
hoidollisia hyötyjä. Metsänuudistamisen yhteydessä on tärkeää tehdä kohteelle sopiva 
maanmuokkaus. Sopiva muokkaustapa edesauttaa hyvää uudistamistulosta. Muok-
kausmenetelmän valintaan vaikuttaa kasvupaikan viljavuus, maaperän ominaisuudet 
sekä uudistettava puulaji. Taloudelliset hyödyt eivät näy muokkaushetkellä, vaan ne 
näkyvät tulevissa metsänhoitotöissä. Väärin valittu ja tehty muokkaus voi lisätä taimi-
konhoitotarpeita. On tärkeää valita oikea muokkausmenetelmä kohteen mukaan. Eri-
tyisesti viljavilla mailla kannattaa olla tarkkana, kun miettii uudistamisen kokonais-
kustannuksia. Rehevällä kasvupaikalla edullinen, mutta huonosti valittu muokkausta-
pa voi nostaa koko uudistamisketjun hintaa reilusti. (Luoranen ym. 2012, 72; Luora-
nen ym. 2007, 7; Immonen ym. 2000, 3.) 
 
Muokkauksella parannetaan taimikon alkukehitystä. Taimikon varhaiskehitys nopeu-
tuu, kun metsän uudistaminen on onnistunut hyvin. Muokkaus parantaa siementen 
itämistä, taimien elossa säilymistä ja kasvua sekä maan ominaisuuksia, joilla on suuri 
vaikutus uudistamisen onnistumiselle. Maanmuokkaus vähentää tuhoja, helpottaa vil-
jelytöitä, nopeuttaa ravinteiden vapautumista ja parantaa luontaisen taimettumisen 
edellytyksiä, joten sillä on suuri merkitys koko uudistamisprojektissa. Muokkaus vai-
kuttaa myös maan rakenteeseen. Maa läpäisee paremmin vettä ja on ilmavampaa. 
(Luoranen ym. 2012, 72; Luoranen ym. 2007, 7; Mälkönen ym. 2003, 159–160, 165; 
Valkonen ym. 2001, 89–90, 124–125; Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio. 2014, 
133; Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio. 2006, 37.) 
 
Maanmuokkauksesta on saatu myönteisiä tuloksia jo pitkältä ajalta. Muokatuilla alu-
eilla on päästy selvästi parempiin tuloksiin kuin muokkaamattomilla alueilla. Muoka-
tuilla alueilla viiden vuoden päästä istutuksista taimia on elossa keskimäärin 80 %. 
Muokkaamattomilla mailla ei taimia ole viiden vuoden päästä elossa kuin puolet, eli 
ero muokattuun on melko suuri. Aikaisemmin istutettiin paljon paljasjuuritaimia, mut-
ta maanmuokkaus on mahdollistanut paakkutaimien käytön. Paakkutaimet ovat paljas-
juurisiin taimiin verrattain paljon halvempia valmistaa ja istuttaa. Hyvät tulokset ovat 
vaikuttaneet tottumuksiin ja nykyään uudistusaloista muokataan yli 70 %. Maan-
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muokkauksella helpotetaan istutustyötä ja parannetaan uudistamisen laatua. Muoka-
tuilla mailla kokonaiskustannukset ovat pienemmät, sillä siellä voi käyttää pienempiä 
taimia sekä edesauttaa taimien parempaa kasvua ja elonjäämistä. Lisäksi muokatuilla 
aloilla heinimisen tarve on huomattavasti pienempi. (Luoranen ym. 2012, 72; Luora-
nen ym. 2007, 7; Valkonen ym. 2001, 125.) 
 
Nykyään maanmuokkauksessa käytetään suurimmaksi osaksi kaivinkonetta. Äestyk-
sestä on siirrytty yksittäisiin muokkausjälkiin, kuten laikku- ja kääntömätästykseen, 
joka pitkällä aikavälillä on todettu kustannustehokkaimmiksi menetelmiksi. Sen takia 
laadun merkitys on korostunut maanmuokkauksessa. Kaivinkoneen kuljettajan am-
mattitaito on tärkeässä roolissa. Muokkausjäljen tiheys ja laatu asettavat istutustihey-
den ylärajan. Maanmuokkauksessa paljastuu aina kivennäismaata. Nykymenetelmillä 
ylimääräisen maan paljastamista pyritään välttämään, sillä se lisää uudistusalalle syn-
tyvään lehtipuun määrää. (Luoranen ym. 2012, 74; Luoranen ym. 2007, 7.) 
 
Tässä opinnäytetyössä tutkitaan maanmuokkauksen laatua ja toteutusta. Tutkimukseen 
on kerätty aineistoa Pohjois–Savosta. Tutkimuksessa selvitetään maanmuokkauksen 
laatua Metsä Group Kuopion hankinta piirin alueella. Tutkimukseen on kerätty aineis-
toa huhti- ja toukokuun aikana keväällä 2014. Aineiston kerääminen on toteutettu 
maastomittauksin ja kuvioiden silmämääräisellä tarkastelulla. Tutkimuksessa on kes-
kitytty kaivurimuokkauksella tehtyihin kuvioihin. Muokkausmenetelminä on käytetty 
laikutusta sekä mätästyksen eri muotoja. Riittävän aineiston turvaamiseksi tavoitteena 
oli tarkastaa vähintään 20 aluetta. Tavoitteena oli selvittää muokkausjälkien koko sekä 
arvioida kuvioilta yleistä muokkauslaatua. Koealoilta mitattiin muokkausjälkien leve-
yttä, pituutta sekä korkeutta. Lisäksi mitattiin laikuista syvyys. Koealoilta määritettiin 
myös muokkausjälkien tiheys sekä niiden laatu. Tulosten analysoinnissa näkyvät sel-
västi puutteet laadussa. Pääsääntöisesti maanmuokkauksen laatu oli hyvää, mutta var-
sinkin laikkumätästyksen sekä oja- ja naveromätästyksen työtekniikassa on korjatta-
vaa. Lisäksi muokkausmenetelmän valinta oli usealla kuviolla väärä. 
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1 MAANMUOKKAUKSEN TAVOITTEET 
 
Jotta maanmuokkausta tehdään, pitää sillä olla tarkoitus. Sen vuoksi muokkaukselle 
on oltava jotain tavoitteita. Tavoitteet voidaan jakaa kahteen pääryhmään, maape-
ränominaisuuksien parantamiseen sekä metsänhoitoon. Muokkauksella pyritään vä-
hentämään metsänhoidon tarpeita ja vaikuttamaan maaperän ominaisuuksiin. 
 
1.1 Maaperän ominaisuuksien parantaminen 
 
1.1.1 Maaperä 
 
Maannos kuvaa maan pintakerroksen ominaisuuksia ja paikan ympäristötekijöitä. 
Suomessa tyypillisin maannostyyppi kangasmailla on podsolimaannos. Siinä kan-
gashumuskerroksen alla on ensin ohut huuhtoutumiskerros ja sen alla rikastumisker-
ros. Rikastumiskerroksen alta löytyy vielä muuttumaton pohjamaa. Ravinteikkailla 
kasvupaikoilla, joissa maa-aines on hienompaa, voi tavata myös ruskomaannosta. 
Ruskomaannoksessa karikkeen alla on multaa. Huuhtoutumiskerroksen tilalla tai sen 
yläpuolella ruskomaannoksessa voi olla humuksen sekainen kivennäismaakerros. 
Suomessa ruskomaannos on pysyvä vain hienorakeisilla savi-, hiesu- ja hietamailla. 
Karkeampien maiden ruskomaannos voi olla seurausta viljelystä, kaskeamisesta tai 
laiduntamisesta. Havupuuston vaikutuksesta nämä ruskomaannokset muuttuvat podso-
leiksi. Turvekankailla on myös kerroksellinen rakenne. Kerrokset muodostuvat erias-
teisesti maatuneista turvekerroksista. Turvekerrosten päällä on raakahumusta, jonka 
paksuus riippuu kuivatustehosta. Mitä syvemmälle kerroksissa mennään, sen maa-
tuneempaa turve on. Muokkausta suunnitellessa täytyy ottaa huomioon metsämaan 
kerroksellisuus, sillä kerroksien ominaisuudet ovat erilaisia. Vedenpitävyys-, routimis- 
sekä ravinneominaisuudet vaihtelevat eri kerroksissa. (Luoranen ym. 2012, 13; Mäl-
könen ym. 2003, 133, 135–140.) 
 
Kivennäismaan päällä olevan orgaanisen kerroksen tutkiminen on hyödyllistä suunni-
tellessa maanmuokkausta. Paksu orgaaninen kerros ja turve kertovat yleensä kuivatus-
tarpeesta. Märkyyden indikaattorina toimii erityisesti rahkasammal. Erittäin kivisillä 
mailla maanmuokkaus voi olla todella hankalaa eikä sitä kannata tehdä kuin kevyesti. 
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Tällaisilla kohteilla ei kannata turhaa muokkausta tehdä, sillä puut löytävät tarvittavan 
kivennäismaan kivien ja lohkareiden välistä ja alta. Se turvaa puille normaalin kasvun. 
Turvemailla joilla pohjavesi on lähellä maanpintaa, turpeen huokoset täyttyvät vedel-
lä. Huokosten ollessa veden vallassa on ilmanvaihto huonoa, minkä vuoksi puiden 
juuret kärsivät. Märillä kohteilla pitää huolehtia vesitaloudesta. (Luoranen ym. 2007, 
17–18.)    
 
1.1.2 Vesitalous 
 
Taimen juuristo tarvitsee vettä ja happea kasvaakseen. Hapen ja veden suhde pitää 
olla sopiva. Siksi maanmuokkauksessa pitää ottaa vesitalous huomioon. Varsinkin 
hienorakeisilla kivennäismailla vesi voi olla ongelma. Tällaisilla mailla maan huoko-
set täyttyvät vedellä uudistushakkuun jälkeen ja maarakeiden väliin jää liian vähän 
ilmatilaa. Ilmatilan puutteen vuoksi juuristo kärsii hapenpuutteesta. (Luoranen ym. 
2012, 75; Luoranen ym. 2007, 19.) 
 
Päätehakkuussa uudistusalalta poistetaan haihduttava puusto. Tällöin maaperään jää 
enemmän vettä ja sen vuoksi pohjaveden pinta voi nousta. Varsinkin hienorakeisilla 
uudistusaloilla voi olla ongelmia vesitalouden kanssa. Kevään lumensulamisvesien 
kertyessä vesiongelmat kasvavat. Maanmuokkauksen yhteydessä kannattaa tällaisilla 
alueilla harkita ojitusta. Ojituksen ja maanmuokkauksen avulla pyritään luomaan tai-
melle paremmat olosuhteet, eikä taimi kärsi liiasta vedestä. (Luoranen ym. 2012, 75; 
Luoranen ym. 2007, 19.) 
 
Kuivilla ja karuilla kangasmailla ei yleensä ole ongelmaa liian veden suhteen. Maalajit 
kuivilla ja karuilla kankailla ovat usein vettä läpäisevää karkeaa ja keskikarkeaa maa-
ta. Maanmuokkauksella parannetaan siementen itämisolosuhteita. Siemenet pääsevät 
muokatuilla alueilla paremmin kosketuksiin maaveden kanssa ja saavatkin imettyä 
itämiseen tarvittavan kosteuden maasta. Humuksella on hyvä vedenpidätyskyky ja 
sekoitettuna kivennäismaahan se luo hyvän itämisalustan siemenille. Kylvön yhtey-
dessä voidaan parantaa itämisolosuhteita kylvökohdan pienkäsittelyllä. Pienkäsittelys-
sä tehdään maahan pieniä painaumia, jolloin kapillaariveden nousu paranee, haihdunta 
pienenee ja siemenen kontakti maahan paranee. (Luoranen ym. 2007, 19.) 
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Turvemailla uudistamisen kannalta merkittäviä ovat pohjavesi ja kangashumuksen 
paksuus. Turvemailla pohjaveden pinta on usein korkealla ja päätehakkuussa haihdut-
tavan puuston poistuminen nostaa pohjaveden pintaa ennestään. Turvemailla maan-
muokkauksen yhteydessä kannattaa miettiä ojituksen tarvetta. Kangashumuksen pak-
suus on myös merkittävää turvemailla. Paksu kangashumus kuivuu helposti ja estää 
kapillaarista vedennousua pohjavedestä. Maanmuokkauksen yhteydessä tuleekin tar-
kastaa tarvitseeko maita kuivattaa vai parantaa veden saantia. Turvemaallakin voi olla 
liian kuivaa ja silloin kannattaa harkita kangashumuksen kuorintaa. (Luoranen ym. 
2007, 19–20.) 
 
1.1.3 Maan tiiviys 
 
Maan tiiviys vaikuttaa juuriston hapen saantiin, lämpöoloihin, juuriston kasvuun sekä 
taimien ankkurointi kykyyn. Tiiviissä maassa huokoset ovat pieniä, eivätkä ne johda 
ilmaa hyvin. Lisäksi tiiviissä maassa on pieni huokostila. Tiiviissä maassa juuristossa 
on huono hapensaanti. Kuohkea maa lämpenee nopeammin kuin tiivis maa, joten liian 
tiivis maa on lämpöoloiltaan huono. Tiiviissä kivennäismaassa juuriston mekaaninen 
kasvu voi heikentyä ja taimien ankkurointi kyky maahan heikkenee. (Luoranen ym. 
2012, 76; Luoranen ym. 2007, 21.) 
 
Maan tiiviys voi vaikuttaa pienien taimien kasvuun heikentävästi. Suomessa metsät 
ovat tiiviitä jo luonnostaan ja hakkuiden koneellistuminen tiivistää maata entisestään. 
Maanmuokkauksella voidaan tiiviyttä vähentää eli kuohkeuttaa maata lisäten maan 
ilmatilaa.  Maata ei kuitenkaan voi kuohkeuttaa liikaa, sillä taimien kasvualusta voi 
jäädä liian löyhäksi, mikä vaikeuttaa taimen ankkuroitumista maahan. (Luoranen ym. 
2012, 76; Luoranen ym. 2007, 21.) 
  
1.1.4 Maan lämpötila 
 
Paljastettu kivennäismaa lämpiää nopeammin kuin kasvillisuuden ja kuivan orgaani-
sen kerroksen peittämä pinta. Maanmuokkauksella voidaan siis kohottaa maan lämpö-
tilaa. Mättäiden päällä oleva kivennäismaa lämpenee myös nopeammin kuin maan-
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pinnan tasossa oleva. Maanmuokkauksella saavutetaan hyötyjä lämpötilan suhteen 
varsinkin keväisin. Nopealla maan lämpenemisellä saadaan juurten kasvulle sopiva 
lämpötila, joka aikaistaa viljelyä. (Luoranen ym. 2007, 21–22.) Keväisin juurten kas-
vu sekä ravinteiden ja vedenotto on hidasta. Muokkauksen yksi tärkeistä tavoitteista 
onkin nostaa lämpötilaa. Keväällä lämpötila kohoaa nopeammin muokatussa maassa 
ja kesällä lämpötila on korkeampi muokatussa maassa. Kohonnut lämpötila takaa pa-
remmat kasvunedellytykset juuristolle. (Luoranen ym. 2012, 76.)     
 
1.1.5 Ravinnetila  
 
Kangasmailla suurin osa taimikolle käyttökelpoisista ravinteista on humuskerroksessa 
ja kivennäismaakerroksen pintaosassa. Taimille ravinteet ovat kasvun kannalta elin-
tärkeitä. (Luoranen ym. 2007, 22.) 
 
Päätehakkuun jälkeen käyttökelpoisten ravinteiden määrä kasvaa hetkellisesti. Suurten 
puiden puuttuessa ravinteidenotto on vähäistä. Hakkuusta häiriintynyt muu kasvilli-
suus ei sido hakkuutähteistä vapautuvia ravinteita, joten taimille jää enemmän ravin-
teita. Taimilla on muutama vuosi aikaa nauttia tilanteesta, sillä häiriintynyt muu kas-
villisuus elpyy ja alkaa taimikon kanssa sitoa ravinteita. Niissä muokkausmenetelmis-
sä, joissa humus jää kivennäismaan alle, saavat taimet vielä muutaman vuoden etu-
matkaa ravinteiden käyttöön. Muokkausmenetelmissä, joissa paljastetaan maanpinta, 
ja joissa poistetaan vain humus- ja huuhtoutumiskerrokset, poistetaan myös ravinteita 
runsainten sisältävä kerros. Tällaisissa menetelmissä muut kivennäismaan paljastavan 
muokkaustavan edut puoltavat menetelmän käyttöä. (Luoranen ym. 2012, 77; Luora-
nen ym. 2007, 22.)    
   
1.2 Metsänhoidon tuloksien varmistaminen 
 
Maanmuokkauksella pyritään edistämään myös metsänhoitoa. Muokkauksella paran-
netaan taimien olosuhteita. Muokatussa maassa siemenet itävät paremmin ja taimet 
kasvavat paremmin. Taimikko saadaan vakiintumaan nopeammin muokatuilla alueilla 
kuin muokkaamattomilla. Maanmuokkaus vähentää myös kilpailua pintakasvillisuu-
den kanssa sekä vähentää tuhoriskejä. (Luoranen ym. 2007, 22.) 
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1.2.1 Kilpailun vähentäminen 
 
Uudistusalalla taimilla on kilpailua pintakasvillisuuden kanssa valosta, ravinteista 
sekä vedestä. Taimet saattavat jäädä pintakasvillisuuden alle. Jos taimet jäävät toiseksi 
kilpailussa, ne kärsivät mekaanisia vaurioita tai jopa kuolevat pintakasvillisuuden alle. 
Muokkauksessa istutuspaikan ympärys vapautetaan pintakasvillisuudesta. Riippuen 
muokkausmenetelmästä ja kohteen viljavuudesta, saadaan muokkauksella etumatkaa 
taimelle 1–3vuodeksi Etelä- ja 3–5 vuodeksi Pohjois-Suomessa. (Luoranen ym. 2012, 
76; Luoranen ym. 2007, 22–23.) 
 
Rehevillä kasvupaikoilla pintakasvillisuus kasvaa nopeasti. Tällaisilla alueilla pyritään 
muokkauksella saamaan taimi ympäristöään korkeammalle. Taimen ollessa korkeam-
malla se ei jää niin helposti pintakasvillisuuden alle. Jos käytetään menetelmiä, joissa 
taimi on maanpinnan tasolla ja vain pintamaa poistetaan, on muokkauksen pintakas-
villisuuden kasvua hidastava vaikutus heikompi. (Luoranen ym. 2007, 23.) 
 
Kangashumuksen poistavissa muokkausmenetelmissä lehtipuut saavat hyvän itä-
misalustan. Tästä on hyötyä sekä lehti- että havupuille. Muokkauksella tavoitteena on 
rikkoa maanpintaa sen verran, että turvataan halutun puuston kehitys. Maanpintaa ei 
saa kuitenkaan rikkoa liikaa, sillä se lisää lehtipuun määrää. Rikottua maanpintaa syn-
tyy eniten äestyksessä ja laikutuksessa. Kääntömätästyksessä sitä syntyy vähiten. 
(Luoranen ym. 2007, 23–24.) Maanmuokkaus voi myös lisätä pintakasvillisuuden 
määrää. Koivun, heinien sekä ruohojen siemenet säilyvät maaperässä itämiskykyisenä 
useita vuosia. Hakkuiden jälkeen uudistusala saa lisää valoa ja lämpöä, minkä seura-
uksena siemenet alkavat itää. Erityisesti rikottuun maanpintaan syntyy runsaasti koi-
vun taimia. Kosteilla kivennäismailla ja turvemailla maanpintaa pitäisi rikkoa mahdol-
lisimman vähän. (Luoranen ym. 2012, 76.) 
 
Ojitetuille turvemaille syntyy paljon hieskoivua. Mitä runsasravinteisemmaksi turve-
kangastyyppi muuttuu, sitä enemmän hieskoivua syntyy. Päätehakkuu poistaa haihdut-
tavan puuston, mikä nostaa pohjaveden pintaa. Erityisesti siitä on hyötyä hieskoivuil-
le. Hieskoivun leviämistä turvekankailla voidaan estää pitämällä vesitalous kunnossa. 
(Luoranen ym. 2007, 24.) 
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1.2.2 Tuhojen välttäminen 
 
Tukkimiehentäi on yksi taimikon tuholaisista. Maanmuokkauksella voidaan vähentää 
tukkimiehentäin riskiä. Vähintään 15 cm leveä yhtenäinen kivennäismaa-alue vähen-
tää syöntiriskiä. Muokkausjäljen pinnan ollessa humusta tai kivennäismaahan sekoit-
tunutta humusta tukkimiehentäin riski kasvaa. Riski on kuitenkin pienempi kuin 
muokkaamattomassa maassa. Muokatun pinnan vanhentuessa ja peittyessä karikkee-
seen, myös sen suojaava vaikutuskin vähenee. Istutus ja kylvö kannattaakin tehdä 
mahdollisimman nopeasti muokkauksen jälkeen, jotta suojaava vaikutus olisi mahdol-
lisimman hyvä. (Luoranen ym. 2012, 75; Luoranen ym. 2007, 24.)  
 
Maanmuokkauksella voidaan vähentää myyrätuhonriskiä. Myyrät viihtyvät pintakas-
villisuuden suojissa. Myyrätuhojen synty on suurinta talvella, mutta lehtipuutaimi-
koissa tuhoja voi tulla myös keskikesällä. Etenkin pellonmetsityksessä kannattaa 
muokkaus tehdä huolella, sillä pintakasvillisuus kasvaa pellonmetsitysaloilla nopeasti. 
Pellonmetsityksessä myyriä joutuu usein torjumaan muokkauksen lisäksi myös kemi-
kaaleilla. (Luoranen ym. 2012; 46; Luoranen ym. 2007, 25.) 
 
Hallatuhoja voidaan vähentää muokkausmenetelmillä, joissa taimi saadaan maanpin-
taa korkeammalle. Kylmän ilman valuessa raskaampana painanteisin, jää taimi korke-
alla ollessaan parempaan suojaan. Taimen kasvaessa maanpinnan tasolla se on huo-
mattavasti alttiimpi hallalle. (Luoranen ym. 2007, 25.)  
 
Mättäät tai muut samankaltaiset kohoumat routaantuvat herkemmin. Maanpinnan ta-
solla olevat muokkausjäljet ei routaannu niin herkästi. Kohoumien päällä oleva lumi 
myös sulaa nopeammin. Sen vuoksi korkeammalla kasvava taimi on alttiimpi ahava-
tuhoille. (Luoranen ym. 2007, 25.) 
 
Hienorakeisilla mailla maanmuokkauksella saatetaan lisätä rousteen riskiä. Maan jää-
tyessä ja sulaessa toistuvasti, saattavat huonosti juurtuneet taimet nousta maasta. 
Rousteen aiheuttamia tuhoja voidaan kuitenkin välttää istuttamalla taimet mättäissä 
normaalia syvempään. Syysistutuksia kannattaa välttää, sillä silloin rousteriski on suu-
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rempi. Keväällä ja alkukesästä istutetut taimet kerkeävät juurtua ennen syksyä ja rous-
teen riski vähenee. (Luoranen ym. 2012, 42; Luoranen ym. 2007, 25.)  
 
1.2.3 Viljelytyön helpottaminen 
 
Maanmuokkauksella pyritään helpottamaan viljelytyötä. Maanmuokkauksen jälkeen 
istutus ja kylvö ovat huomattavasti helpompia toteuttaa ja sitä kautta myös uudistami-
nen on taloudellisempaa. Muokkauksen seurauksena myös istutustyön laatu on pa-
rempaa verrattuna muokkaamattomaan. Edellä mainittujen seikkojen vuoksi maan-
muokkauksella on alentava vaikutus taimikon perustamiskustannuksiin. Taloudelli-
suutta lisää vielä, jos muokkaus ja istutus tehdään samalla koneella.  (Luoranen ym. 
2012, 107; Luoranen ym. 2007, 25.)  
 
 
2 MAANMUOKKAUSMENETELMÄT JA NIIDEN KÄYTTÖ 
 
Maanmuokkausmenetelmän valinnan määräävät kasvupaikan ominaisuudet. Karuim-
milla kasvupaikoilla, joilla on vesitalous kunnossa, on järkevintä käyttää äestystä tai 
laikutusta. Rehevillä kasvupaikoilla, joiden vesitalous on kunnossa, valitaan muok-
kausmenetelmäksi kääntö-, laikku- tai naveromätästys. Valintaan vaikuttavat myös 
kohteen muut ominaisuudet, kuten viljavuus, maan raekoostumus, kerroksellisuus ja 
kaltevuus, sekä uudistettava puulaji ja uudistusmenetelmä. Mikäli kohteilla vesitalous 
on huonossa kunnossa, käytetään muokkausmenetelmänä ojitusmätästystä. Muokkaus-
jälki vaihtelee ravinnetason mukaan. Viljavilla alueilla muokkausjäljen leveys ja pin-
ta-ala täytyy olla suurempi, kuin karuilla kohteilla. Kohteen maalaji määrittelee laik-
ku- ja ojamättäiden korkeuden. (Luoranen ym. 2012, 77–78; Luoranen ym. 2007, 55.)   
 
2.1 Äestys 
 
Äestyksellä (kuva 1) tehdään jatkuvia kivennäismaata paljastavia uria. Muokkausjäl-
keen jätetään muokkaamattomia katkoja. Yleensä äestys tehdään metsätraktorin kyt-
kettävän äkeen avulla. Äkeessä on muokkauslautaset, joiden väliä, kulmaa, muok-
kaussyvyyttä sekä pyörimisnopeutta voidaan säätää. Äestys on kangasmailla erityises-
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ti männyn uudistamisalueilla käytettävä muokkausmenetelmä eikä sitä käytetä turve-
mailla lainkaan. Muokkaus tehdään uudistustavan mukaan. Uudistettaessa luontaisesti 
tai kylvämällä muokkausjälkeen on hyvä jättää hieman humusta, kun taas istutuskoh-
teilla pyritään saamaan puhdas kivennäismaapinta. (Luoranen ym. 2012, 78–79; Luo-
ranen ym. 2007, 26; Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio. 2014, 135; Metsätalou-
den kehittämiskeskus Tapio. 2006, 37.) 
 
Äestys muokkausmenetelmänä soveltuu hyvin varsinkin uudistaessa luontaisesti tai 
kylvämällä. Kylvö ja luontainen uudistaminen ovat sopivimpia kuivahkoilla kuivilla 
kankailla. Tällaisilla kohteilla pintakasvillisuuden rehevöityminen on vähäistä hakkui-
den jälkeen. Maalajin ollessa karkeaa tai keskikarkeaa ja vesitalouden ollessa kunnos-
sa, äestys on järkevä valinta muokkausmenetelmäksi. Äestyksen muokkausjälki paran-
taa siemenen yhteyttä kivennäismaahan. Näin saadaan enemmän kosteutta siemenen 
itämiseen. (Luoranen ym. 2012, 79; Luoranen ym. 2007, 41.) 
 
Äestys on paras tehdä viljelyvuonna juuri ennen viljelyä, mutta se voidaan tehdä myös 
uudistamista edeltävänä syksynä. Keväällä konekylvö kohteet äestetään ennen muita 
kohteita. Luontaisesti uudistaessa tulee ottaa huomioon siemensadot. Äestys tehdään 
hyvää siemensatoa edeltävänä syksynä tai varhain keväällä. Äesvaon syvyys on 5–10 
cm riippuen humuskerroksen paksuudesta. Vaon leveys vaihtelee 60–80 cm. Karuilla 
mailla muokkausjälki on kapeampi kuin rehevillä mailla. Äesjälkeen on jätettävä kat-
koja varsinkin kohteilla, jotka sijaitsevat rinteillä. Katkoilla vähennetään veden vir-
taamista. Rinteissä olevilla uudistusaloilla äestetään hieman korkeuskäyriä leikaten. 
Kylvössä ja luontaisessa uudistamisessa muokkausjälkeä tulisi olla 4 000–5 000m/ha, 
äeslautasten väli tulisi olla 1,8–2 m ja ajourien väli pitää olla 4–5m. Näillä säädöillä 
pyritään uudistamistiheyteen 4000–5000 taimea hehtaarilla. Männyn istutuksessa pyri-
tään Etelä-Suomessa 2 000–3 000 kpl/ha ja Pohjois-Suomessa 2 000–2 500 kpl/ha 
taimitiheyteen. Se tarkoittaa, että muokkausjälkeä pitää olla 5 000 m/ha, lautasvälin 
pitää olla 1,8–2 m ja ajouraväli pitäisi olla 4 m. (Immonen ym. 2000, 7; Luoranen ym. 
2012, 79; Luoranen ym. 2007, 42.)  
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KUVA 1. Äestysmalli istutukselle ja kylvölle (Immonen ym. 2000) 
 
2.2 Mätästykset 
  
2.2.1 Kääntömätästys 
 
Kivennäismailla kääntömätästys (kuva 2) tehdään menetelmään suunnitellulla kaivin-
koneen kauhalla. Kaivinkone ottaa maata, jonka se pudottaa syntyneeseen kuoppaan 
ylösalaisin. Kivennäismaa jää pinnalle ja humus kuopan pohjalle. Turvemailla mät-
tään päälle jää osittain maatunutta turvetta ja kuopan pohjalle jää kangashumus sekä 
elävä sammalkasvusto. Kääntömätästyksessä maa kuohkeutuu ja mätäs jää hieman 
koholleen. Mättäät painuvat pian muokkauksen jälkeen maanpinnan tasalle. (Immonen 
ym. 2000, 9; Luoanen ym. 2012, 79; Luoranen ym. 2007, 32; Metsätalouden kehittä-
miskeskus Tapio. 2014, 137; Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio. 2006, 37.) 
 
Uudistusalat joissa käytetään muokkausmenetelmänä kääntömätästystä, kannattaa 
muokata viljelyvuonna tai edellisenä syksynä. Helposti routivat kohteet on hyvä uu-
distaa viljelyä edeltävänä syksynä. Kääntömättään pintaan jää 5–10 cm:n yhtenäinen 
kivennäismaakerros. Taimi tulisi istuttaa keskelle mätästä ja niin syvään, että juuri-
paakku on humuskerroksessa. Mättään tulisi olla 50–60 cm leveä ja 60–80 cm pitkä. 
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Muokkausjäljen tavoitetiheys on 1800–2200 mätästä hehtaarilla. Kääntömätästystä 
käytetään lähinnä kuusen viljelyyn, joten muokkausjäljentiheydellä tähdätään kuusen-
viljelytiheyksiin. (Luoranen ym. 2007, 48.) 
   
 
KUVA 2. Kääntömättään malli (Immonen ym. 2000) 
 
2.2.2 Laikkumätästys 
 
Laikkumätästys (kuva 3) muistuttaa kääntömätästystä. Kaivinkone vetää maata ja 
kääntää mättään ylösalaisin laikun viereen. Mättäät tehdään tasapohjaisella kauhalla 
tai muokkauslevyllä. Muokkauksessa käytettävät kauhat ja levyt eivät saa olla tarpeet-
toman suuria. Kangasmailla tarkoituksena on saada mättään pintaan kivennäismaata, 
aivan kuten kääntömätästyksessäkin. On tärkeää, että mättään kerrosten väliin ei jää 
hakkuutähteitä. Ne aiheuttavat mättääseen ilmakerroksia, jotka estävät kapillaarisen 
veden nousua, mikä taas nostaa mättään kuivumisriskiä. (Immonen ym. 2000, 9; Luo-
ranen ym. 2012, 79; Luoranen ym. 2007, 34; Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio. 
2014, 136; Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio. 2006, 37.) 
 
Laikkumätästys tehdään edeltävänä syksynä tai viljelyvuoden keväänä. Kaivinkone 
vetää maata siten, että vain kauhaan jää vain kivennäismaan pintakerrokset ja humus-
ta. Kauhaan jäänyt maa käännetään laikun viereen muokkaamattomalle maalle. Mät-
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tään pinnalle jää 5–10 cm paksu kerros kivennäismaata ja mättään sisälle kaksinker-
tainen kerros humusta. Humuskerrosten väliin ei saa jäädä hakkuutähteitä. Lisäämällä 
laikun pituutta varmistetaan, että mättään päälle tulee riittävästi kivennäismaata. Laik-
kumätästyksessä on tavoitteena, että taimen juuret saadaan kaksinkertaiseen humus-
kerrokseen. Istutussyvyyteen vaikuttaa kivennäismaakerroksen paksuus. Laikkumätäs-
tyksessä pyritään 1800–2200 mättään tiheyteen hehtaarilla. Mättäiden korkeus vaihte-
lee maalajeittain. Keskikarkeilla mailla mättäät ovat 15–20 cm korkeita ja hienorakei-
silla mailla 5–10 cm. Mättään leveys pitäisi olla 50–60 cm ja pituus 60–80 cm. Mät-
täiden laatua heikentävät kivet kannot sekä hakkuutähteet. (Immonen ym. 2000, 9; 
Luoranen ym. 2007, 46.) 
   
 
KUVA 3. Laikkumättään malli (Immonen ym. 2000) 
 
2.2.3 Navero- ja ojitusmätästys 
 
Naveromätästyksessä tehdään matalia noin 20–30 cm syviä vakoja. Muokkauksella ei 
pyritä ohjamaan vesiä pois uudistusalalta, vaan sen tarkoituksena on kuivattaa aluetta. 
Kuivattava vaikutus on kuitenkin vähäinen. Naveroista kaivetusta maasta tehdään 
mättäät. Mättäisiin tarvittava maa pudotetaan muokkaamattomalle maalle. Yhdestä 
kauhallisesta saa tehtyä useamman mättään. Mättäät levitellään tasaisesti kummallekin 
puolelle naveroa. Mättäiden sijoittelussa pitää valita suotuisa paikka, eikä niitä saa 
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sijoittaa kantojen tai hakkuutähteiden päälle. Mättäitä nimitetään ojamättäiksi. (Im-
monen ym. 2000, 9; Luoranen ym. 2012, 81; Luoranen ym. 2007, 36; Metsätalouden 
kehittämiskeskus Tapio. 2014, 137–138; Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio. 
2006, 37.) 
 
Ojitusmätästyksellä pyritään parantamaan vesitaloutta ja ohjaamaan vesiä pois uudis-
tusalalta, usein veden vaivaamilla ja soistuvilla kankailla ja turvemailla. Muok-
kausalalle kaivetaan kuivatusojia, joilla ohjataan vedet alueelta pois. Jotta vedet saa-
daan ohjattua pois, ojien pitää olla riittävän syviä, mutta ei kuitenkaan liian syviä. 
Ojista tulevat valumavedet ohjataan pintavaluntana muokkaamattoman suodatus-
vyöhykkeen läpi. Riittävän mätäsmäärän saavuttamiseksi täytyy lisäksi tehdä naveroi-
ta. Ojista kaivettu maa käytetään mättäisiin. Mikäli maalaji on suotuisa, käytetään 
kaikki maa mättäisiin. Jos syvimpien kerrosten maalaji on savea tai hiesua, niin käyte-
tään mättäisiin vaan pintamaata. Ojamaat levitellään mättäiksi tasaisesti kummallekin 
puolelle ojaa. Myös ojituksessa käytetään mättäistä nimitystä ojamätäs. (Luoranen ym. 
2012, 81; Luoranen ym. 2007, 38; Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio. 2006, 37.) 
 
Turvemailla mättäät tehdään kohteen ominaisuuksista riippuen. Ohutturpeisilla koh-
teilla pyritään saamaan mättään pinnalle kivennäismaata. Pohjamaan ollessa savea tai 
hiesua, mättään pintakerroksessa käytetään pintaturvetta. Mättäät pyritään tekemään 
niin, että sen pinnalle ei tulisi hienojakoisia maalajeja. Paksuturpeisilla aloilla mättäi-
siin pyritään saamaan mullan tapaista turvetta. Mättäitä ei tulisi tehdä kiinteistä ja sit-
keistä tai kuitumaisista turvelajeista. (Luoranen ym. 2007, 38–39.) 
 
2.3 Laikutus 
 
Laikutuksessa (kuva 4) paljastetaan kivennäismaata poistamalla humuskerros. Paljas-
tunutta kivennäismaata kutsutaan laikuksi. Kylvökohteilla ja luontaisen uudistamisen 
aloilla laikkuihin voi jättää hieman humusta. Turvemailla maanpinnalta poistetaan 
elävä sammalkerros sekä suurin osa kangashumuksesta. Näin saadaan paljastettua 
taimettumisen kannalta tärkeä hyvä turvepinta. Laikutus ei sovellu veden vaivaamille 
tai alaville maille. (Immonen ym. 2000, 8; Luoranen ym. 2012, 78; Luoranen ym. 
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2007, 28; Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio. 2014, 136; Metsätalouden kehittä-
miskeskus Tapio. 2006, 37.) 
 
Kangasmailla laikut tehdään kaivinkoneen kauhan kärjellä tai muokkauslevyllä. Kan-
gasmaiden laikutuksessa voidaan käyttää myös kynsillä varustettuja kauhoja, joilla 
saadaan hyvä muokkausjälki luontaisen uudistamisen ja kylvö alueille. Turvemailla 
laikut tehdään tasaisella kauhan kärjellä. Turvemailla laikun tekoon voidaan käyttää 
myös erittyisesti turvemaille suunniteltua teräväsärmäistä levyä. (Luoranen ym. 2007, 
28.) 
KUVA 4. Laikun pituus yhdelle ja kahdelle taimelle kpl/laikku (Immonen ym. 
2000) 
 
Laikutus on hyvä tehdä joko edeltävä syksynä tai viljely vuoden keväänä. Laikutus 
kohteet tehdään aina ennen muita muokkausmenetelmiä. Luontaista uudistamista 
suunniteltaessa maanmuokkaus pitää ajoittaa hyvää siemensatoa edeltävään syksyyn 
tai varhaiskevääseen. Laikkuja tehdessä tulisi välttää liiallista kivennäismaan tai tur-
peen poistamista. Laikkujen syvyys vaihtelee 5–10 cm riippuen kangas- ja humusker-
roksen paksuudesta. Laikun pituuden ja leveyden pitäisi olla 60–70 cm. Luontaisesti 
uudistettaessa tai kylvökohteilla laikkuja pitäisi olla uudistusalalla 4 000 kpl hehtaaril-
la. 4 000 laikkua hehtaarilla luo edellytykset 4 000–5 000 taimelle. Istutuskohteilla 
laikkuja tehdään 2500 kpl hehtaarille. Laikkuun istutetaan 1–2 taimea riippuen laikun 
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koosta. Pienet laikut olisivat parempia, koska silloin taimi voitaisiin istuttaa laikun 
keskelle. Tämä vähentäisi mm. tukkimiehentäin aiheuttamia tuhoja.  Istutussyvyys on 
2–3 cm. (Luoranen ym. 2012, 78; Luoranen ym. 2007, 44.) 
  
2.4 Muokkausmenetelmän valinta 
 
Muokkausmenetelmä valitaan kohteen ominaisuuksien mukaan (kuvat 5 ja 6). Vesita-
louden ollessa kunnossa viljavilla kasvupaikoilla, käytetään muokkausmenetelmänä 
kääntö-, laikku, ja naveromätästystä riippuen kohteen muista ominaisuuksista sekä 
uudistettavasta puulajista. Mikäli kohteella on tarvetta vesitalouden korjaamiseen, niin 
muokkausmenetelmänä käytetään ojitusmätästystä. Muokkauksen tehoa säädellään 
kohteen viljavuudesta riippuen. Muokkausjälkien pinta-alan pitää olla suurempi vilja-
villa alueilla, kuin karuilla. Laikku- ja ojamättäiden korkeuteen vaikuttaa kohteen 
maalaji. (Immonen ym. 2000, 4; Luoranen ym. 2012, 38–40; Luoranen ym. 2007, 55; 
Mälkönen ym. 2003, 161–162.) 
KUVA 5. Muokkausmenetelmä kangasmailla (Immonen ym. 2000) 
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KUVA 6. Muokkausmenetelmä turvemailla (Immonen ym. 2000) 
 
Uudistusaloilla, joilla maastonmuodot vaihtelevat, on usein tarpeen käyttää useita 
muokkausmenetelmiä. Osalla kuviota voi olla niin kivistä, että vain laikutus onnistuu. 
Osa kuviosta voi olla taas niin märkää ja maa hienorakeista, että naveromätästyksellä 
voidaan edesauttaa kuivumista. Kohteilla joissa on vaihtelua, on kaivinkoneen kuljet-
tajalla suuri rooli. Kuljettajan pitää tunnistaa kohteen muutokset ja valittava kalusto 
sekä muokkausmenetelmä tarpeen mukaan. (Immonen ym. 2000, 4; Luoranen ym. 
2007, 55; Luoranen ym. 2012, 38–40)    
 
2.5 Muokkausta helpottavat tekijät 
 
Ennakkoraivauksella voidaan helpottaa muokkausta. Varsinkin rehevillä mailla ve-
sakko sekä jätepuusto vaikeuttavat muokkaustyötä. Ennakkoraivauksessa poistetaan 
näkyvyyttä haittaava vesakko, mikä nopeuttaa muokkaustyötä ja parantaa työnlaatua. 
Hakkuissa ja ennakkoraivauksissa kohteelle on voinut jäädä kallellaan olevia puita. 
Tällaiset puut ovat muokkaajalle työturvallisuusriski ja ne onkin suositeltavaa kaataa 
maahan asti ennen muokkausta. (Immonen ym. 2000, 6.) 
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Uudistusalalla voi olla usein kasvatuskelpoisia luontaisia taimiryhmiä. Taimiryhmiä 
voi käyttää uudistamisessa hyödyksi. Muokkaajan työtä voi vaikeuttaa, mikäli taimi-
ryhmät esiintyvät rinnan jätepuuston kanssa. Kaivinkoneen kuljettaja joutuu arvioi-
maan, mitä puita on varottava, ja mikäli taimiryhmiä ei ole selkeästi rajattu, tuhrautuu 
arviointiin aikaa. (Immonen ym. 2000, 6.) 
 
Nykyaikana ympäristö- ja luontokohteet ovat tärkeässä roolissa. Ne ovat usein pienia-
laisia ja muokkaajan voi olla vaikea huomata niitä. Merkkaamalla selkeästi maastossa 
vaikeasti erottuvat luontokohteet, helpotetaan ja nopeutetaan muokkaustyötä. Kohteet 
tulee myös aina merkata työmaakarttaan. (Immonen ym. 2000, 6.) 
 
Uudistusalalle jää paljon hakkuutähteitä, jotka hidastavat muokkaustyötä. Hakkuutäh-
teiden korjuulla nopeutetaan ja helpotetaan selvästi muokkausta. Hakkuutähteissä on 
ravinteita, joten ne poistamalla vaikutetaan ravinnetasapainoon. (Immonen ym. 2000, 
6.)     
 
 
3 KESTÄVÄ METSÄTALOUS MAANMUOKKAUKSESSA 
 
Maanmuokkauksen ensisijaisena tarkoituksena on parantaa uudistamisen onnistumis-
ta, mutta muokkausta suunnitellessa ei pidä unohtaa muita kestävän metsätalouden 
tekijöitä. Kestävä metsätalous rakentuu taloudellisesta-, ekologisesta- sekä sosiaalises-
ta kestävyydestä. Pääpaino maanmuokkauksessa on taloudellisen kestävyyden puolel-
la. Ekologinen- ja sosiaalinen kestävyys asettavat kuitenkin tiettyjä rajoitteita muok-
kaukselle. On tärkeää huolehtia, että kaikki kestävän metsätalouden osat saavat huo-
miota. (Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio. 2006, 10–14.) 
 
3.1 Ekologinen kestävyys 
 
Ekologinen kestävyys tarkoittaa sitä, että metsää käytetään ja hoidetaan huomioiden 
metsän, soiden sekä vesistöjen monimuotoisuus. Vesien puhtaudesta on myös huoleh-
dittava. Metsissä täytyy olla edellytykset runsaalle ja elinvoimaiselle eliöstölle. Luon-
non monimuotoisuus näkyy metsissä lajiston runsautena. Monimuotoisuudessa pitää 
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turvata lajistoille niiden elinmahdollisuudet ja elinympäristöt sekä huolehtia niiden 
ominaisuuksien runsaudesta. Metsien monikäyttö- ja virkistysarvot ovat myös osa 
sosiaalista kestävyyttä. Osalle metsänkäyttäjistä, sienestys, marjastus, metsästys, ul-
koilu tai maisema voi olla hyvin tärkeitä. Niiden merkitys pitää ottaa metsänkäytössä 
huomioon. Vesiensuojelussa pyritään välttämään pintavesien ekologisen ja kemialli-
sen tilan muutosta. Pohjavesissä vältetään kemiallisen tilan heikkenemistä ja määrän 
vähenemistä. Metsätaloudessa käytetään parhaita ja taloudellisimpia toimenpiteitä 
vesiensuojelussa. Maanmuokkauksen osalta tärkeimpänä ekologisena tekijänä ovat 
erilaiset vesistöt. (Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio. 2006, 11–12.) 
 
Metsätalouden toimissa vesistöihin päätyy ravinteita sekä maa- ja eloperäisiä hiuk-
kasia, jotka rehevöittävät vesistöjä. Rehevöitymistä aiheuttavat pääravinteet ovat fos-
fori ja typpi. Metsätalouden osuus kokonaiskuormituksesta on tällä hetkellä 5–8 %. 
Vesiensuojelun osalta merkittävimmät työlajit metsätaloudessa ovat kunnostusojitus, 
maanmuokkaus sekä lannoitus. Merkitys korostuu varsinkin latvavesillä. Maanmuok-
kauksessa pitää huolehtia, ettei vesistöihin ja pohjavesiin pääse toimenpiteen yhtey-
dessä huuhtoutumaan kiintoainesta. Kiintoaineksen huuhtoutumisen estämisen lisäksi 
ravinteiden pääsyä voidaan myös rajoittaa kaappaamalla liikkeelle lähteneet hiukkaset 
ja ravinteet vedestä. Alueilla joilla on olemassa huuhtoutumisriski, kannattaa muok-
kaus tehdä kevyemmin siten, että minimoidaan paljastuneen maanpinnan määrä. Mi-
käli maanmuokkauksen yhteydessä tehdään ojitusta, pitää ravinteiden huuhtoutuminen 
ottaa huomioon. Huuhtoutumista voidaan vähentää tekemällä pintavalutuskenttiä, kai-
vukatkoja, lietekuoppia, laskeutusaltaita sekä pohjapatoja. Tekemällä ojiin kaivukat-
koja ja ohjaamalla vedet pintavalutuskenttiin, saadaan kiintoaines jäämään maahan. 
Vedenvirtausta ojissa voidaan rajoittaa lietekuopilla, laskeutusaltailla sekä pohjapa-
doilla. Veden virratessa hitaammin laskeutuu kiintoaines vedessä ja jää altaiden ja 
ojien pohjalle. Pienempi rakeisten maa-ainesten ongelmana on hidas laskeutumisno-
peus ja lietekuoppien kokoa pitää nostaa todella suuriksi. Hienojakoisilla mailla onkin 
hyvä käyttää lietekuopan sijasta kaivukatkoja ojissa ja pintavalutuskenttää. Pohjavesi-
en laatu voi vaarantua maanmuokkauksen seurauksena. Maanmuokkaus voi häiritä 
luontaista sade- ja sulamisvesien suodattamismekanismia. Pohjavesialueilla vähenne-
tään haittavaikutuksia tekemällä maanmuokkaus kevyemmin. Pohjavesialueilla ei käy-
tetä muokkausmenetelmänä oja- ja naveromätästystä, eikä myöskään kääntömätästys-
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tä. Erittäin tärkeää on muistaa, että koneet ovat kunnossa. Jo pieni öljyvuoto voi olla 
kohtalokas pohjavesistölle. Koneet pitää tarkastaa päivittäin mahdollisten öljyvuotojen 
varalta.  (Saaristo ym. 2009, 104–117.)   
 
Vesistöjen läheisyydessä suojavyöhykkeiden leveys vaihtelee 5–30 metrin välillä. 
Suojavyöhykkeen kokoon vaikuttavat maalaji jaa maan kaltevuus. Käytettäessä 
muokkausmenetelmänä navero- ja ojitusmätästystä pitää muistaa tehdä riittävästi kai-
vukatkoja. Kaivukatkoja pitää tehdä vähintään 50 metrin välein. Luonnostaan sopivia 
paikkoja kaivokatkolle on hetteiköt, kivikot sekä maaston kaltevat kohdat. Ojien ja 
naveroiden laskua ei saa yhdistää suoraan puroihin tai muihin vesistöihin. Yhdistämi-
nen pitää tehdä esimerkiksi lietekuoppien tai pintavalutuskenttien kautta. Maanmuok-
kauksen ulkopuolelle pitää jättää norot, painanteet ja vedenkulku–uomat, tihkupinnat, 
pienialaiset kosteikot ja suot, lähteet sekä karut suot. Edellä mainituilla kohteilla pyri-
tään välttämään myös yliajamista. Muokkauksen ulkopuolelle jätetään myös arvok-
kaat elinympäristöt eikä niiden läpi tai yli ajeta. Säästöpuuryhmien ympärille jätetään 
muokkaamaton alue ja yksittäisiä säästöpuita ei vahingoiteta. Kuolleet tai lahot pysty-
puut jätetään pystyyn ja maapuut pyritään kiertämään. Luonnostaan syntyneet kasvu-
paikalle sopivat taimiryhmät pyritään myös säilyttämään. Muokkauksessa varotaan 
myös rajapyykkejä, kiviröykkiöitä, polkuja, kalliokumpareita, lintujen pesiä sekä 
muurahaispesiä. Maanmuokkauksessa pitää aina valita kohteen kasvupaikalle sopiva 
muokkausmenetelmä. Oikealla menetelmällä ja mahdollisimman vähäisellä maanpin-
nanrikkomisella vähennetään eroosioriskiä ja ravinteiden huuhtoutumista. Muokkaus-
jäljet tehdään rinteen kaltevuutta vastaan. Rinnettä vasten tehty muokkaus vähentää 
eroosiota ja näkyvyyttä kaukomaisemassa. (Immonen ym. 2000, 12–13; Luoranen ym. 
2007, 64–67.) 
 
3.2 Sosiaalinen kestävyys 
 
Sosiaalisessa kestävyydessä otetaan väestöryhmien hyvinvointitarpeet. Sosiaalinen 
kestävyys on hyvin lähellä taloudellista kestävyyttä, sillä sen keskeisimpiä tavoitteita 
ovat metsänomistajien, metsätyöntekijöiden sekä metsäyrittäjien toimeentulo. Metsä-
talous ja – teollisuus ovat perustana sosiaaliselle kestävyydelle. Ne ovat luoneet maa-
seudulle elinvoimaasuutta. Metsän hoidolla on merkittävä rooli maaseudun asuttami-
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sen kannalta, sillä se luo paljon työllisyyttä. Sosiaalinen kestävyys on paljolti metsän-
omistajan mieltymyksistä kiinni. Metsien monikäyttö on saanut nykyään jo paljon 
kannatusta. Monikäytössä metsän eri käyttömuodot sovitetaan yhteen. Taloudellisen 
käytön yhteydessä huomioidaan metsän muut käyttömuodot, kuten jokamiehenoikeu-
det, luontoharrastukset, marjastus, sienestys, metsästys sekä luontomatkailut. Pohjois-
Suomessa poronhoito on merkittävä monikäytön metsänkäyttömuoto. Metsän erikäyt-
tömuodoilla on pitkä historia. Metsä on ollut osana suomalaisten elämää aina. Metsis-
sä on merkittävä kulttuurinen arvo. Metsän perinteisiä käyttömuotoja ovat olleet keräi-
ly, metsästys, tervantuotanto, kaskeaminen ja laidunnus sekä puiden käyttö rakentami-
seen. Metsällä on edelleen merkittävä rooli suomalaisten elämässä. Metsässä käyte-
tään omatoimisiin metsänhoitotöihin sekä polttopuiden tekoon valtavasti aikaa. Erit-
täin merkittäväksi sosiaalisen kestävyyden kannalta on noussut mökkeily. Hyvin use-
alla suomalaisella perheellä löytyy pieni mökkitontti maaseudulta. Kesällä vietetään 
aikaa mökillä luonnon parissa. (Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio. 2006, 12–14.) 
 
Sosiaalinen kestävyys on otettava huomioon maanmuokkauksessa. Ihmisillä on mo-
nenlaisia mieltymyksiä metsänkäytöstä. Merkitys korostuu työmaan ollessa asutusta 
lähellä. Myös yleiset tiet, polut sekä kulkuväylät on otettava huomioon siten, että niitä 
ei tuhota muokkauksen yhteydessä. Tiehen tai rantoihin rajoittuvissa työmaissa muok-
kausjälki on hyvä tehdä tien- tai rannansuuntaisesti. Tiensuuntainen muokkausjälki ei 
erotu niin selkeästi tielle. Maisemallisesti tärkeillä kohteilla muokkausta kevennetään 
ja erittäin aroilla kohteilla harkitaan onko muokkaus välttämätöntä. Muokkausta teh-
dessä vältetään suurien kivien nostamista pinnalle. (Immonen ym. 2000, 12–13; Met-
sätalouden kehittämiskeskus Tapio. 2006, 12–14.)    
 
 
4 TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMÄT 
 
4.1 Tutkimusaineisto 
 
Tutkimuksessa oli tarkoituksena selvittää maanmuokkauksenlaatua. Kohteet oli rajattu 
siten, että tutkimukseen on otettu vain kaivurilla tehdyt työmaat. Työlajeina tutkimuk-
sessa olivat laikutus sekä oja-, navero- laikku- ja kääntömätästys. Tutkimuksen ensisi-
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jaisina kohteina olivat kääntö- ja laikkumätästyskohteet. Aineisto tutkimukseen oli 
kerätty Pohjois-Savossa. Työn tilaajana oli Metsä Group Kuopion piiri ja aineisto oli 
koko piirin alueelta. Alue oli melko suuri ja kattaa tutkimustietoa 9 eri kunnan alueel-
ta. Aineiston keräämiseen oli varattu aikaa yksi kuukausi. Suurin osa aineistosta kerät-
tiin huhtikuussa 2014. Osalla alueista oli vielä huhtikuussa niin paljon lunta, että ai-
neistoa piti vielä kerätä toukokuun puollella. 
 
Riittävän aineiston takaamiseksi tavoitteeksi oli asetettu 20 mitattua aluetta. Lopulli-
seksi aineiston kooksi tuli 47 mitattua aluetta, joten asetettu tavoite täyttyi reilusti. 
Mitattuja koealoja tuli yhteensä 474 kappaletta. Tulokset jakautuvat kuuden eri aliura-
koitsijan kesken. Muokkausalat jakautuivat epätasaisesti muokkaajien kesken. Muok-
kaajien kesken vertailua vaikea on tehdä, koska aluejako ei ole tasainen ja yrityksillä 
voi olla useita eri kuljettajia. Muokkaajat on eritelty kirjaintunnuksilla A – F. Muok-
kaajilla C ja E on vain yksi muokattu kuvio. Muokkaajat A ja F ovat kummatkin muo-
kanneet 15 kuviota, muokkaajalla B on 8 muokattua kuviota ja muokkaajalla D on 
muokattuja kuvioita 7 (kuvio 1). Aineisto jakautuu yhdeksän eri kunnan alueelle (ku-
vio 2). Aluejako on melko tasainen kuntien kesken, pois lukien Juankoski, Kaavi ja 
Maaninka, joilla ei ollut kuin 1 mitattava kuvio. Laadunarviointi toteutettiin koeala-
mittauksilla sekä kuvion yleisellä tarkastelulla. Tiedot merkittiin maastolomakkeelle 
(liite 1). 
   
Koealamittausten lisäksi kuviolta kerättiin yleistä tietoa. Kuviotietoihin kuuluvat tilan 
rekisteritiedot, pinta-ala, kasvupaikkatyyppi sekä muokkaajatiedot. Aineisto on kerätty 
hyvin varhaisessa vaiheessa keväällä eikä kasvistoa vielä ollut paljoa, joten kasvupai-
kan määrittäminen oli hieman hankalaa. Muokkaustavat vaikuttivat selkeästi kasvu-
paikkajakaumaan (kuvio 3). Tuoreita kankaita oli selkeästi eniten, 43 kuviota. Kui-
vahkoja kankaita ei ollut kuin 1 kuvio ja lehtomaisia kankaita oli 3 kuviota. Kuviotie-
doissa on otettu huomiin myös, onko hakkuutähteet korjattu tai onko kuviolla perkaa-
mattomia ojia sekä rajoittuuko kuvio vesistöön. Kuviot on myös kierretty läpi ja tar-
kasteltu silmämääräisesti. Mikäli kuviolla on ollut jotain huomauttamista, on siitä kir-
joitettu maastolomakkeelle lyhyt kuvaus. Tarkastelussa otetaan huomioon vesistöt, 
ympäristötekijät, sähkölinjat sekä ym. muokkaukseen vaikuttavat tekijät (liite 2). 
23 
 
 
 
Mittaustulosten analysoitiin käytettiinn IBM SPPS Statistics tilastolaskentaohjelmaa. 
Tuloksien vertailuun on käytetty Metsä Groupin metsänomistajille lähettämää saate-
kirjettä (liite 3) sekä Metsä Groupin maanmuokkausohjetta. Saatekirje lähetetään 
maanmuokkauksen ostaneille asiakkaille. 
 
KUVIO 1. Kuvioiden jakautuminen muokkaajien kesken. n = 47 
 
KUVIO 2. Kuvioiden jakautuminen kunnittain. n = 47 
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KUVIO 3. Kasvupaikkajakauma kuviolla. n = 47 
 
4.2 Arviointimenetelmät 
 
Koealoja mitattiin jokaiselta kohteelta vähintään 6 kappaletta. Koealojen määrä riippui 
muokkausalueen koosta. Alle 1 ha aloille koealoja sijoitettiin 6 kpl. Hehtaaria suu-
rempiin kohteisiin lisättiin 2 koealaa alkavaa puolta hehtaaria kohden. Koealoja ei 
mitattu maksimissaan kuitenkaan kuin 20. Koealasäteenä käytettiin 3,99 metriä, jol-
loin koealan kooksi tulee 50 m
2
. Koealat edustavat n. 3 % koko alueesta.  Alle 0,5 ha 
alueita ei tarkasteluun otettu mukaan ollenkaan.  
 
Koealat pyrittiin sijoittamaan tasaisin välein yhdelle linjalle. Koealalinjaksi valittiin 
kuvion suurin läpimitta, josta laskettiin koealavälit. Mikäli kuvion muoto ei mahdol-
listanut koealojen sijoittelua yhdelle linjalle, ne aseteltiin kahdelle tai useammalle 
linjalle. Kuvionvaihtelu vaikutti myös koealojen sijoitteluun. Maalajin vaihtuessa ki-
vennäismaasta turvemaaksi, piti koealat sijoitella siten, että alueen eri ominaisuudet 
tulivat koealoilla edustetuiksi. Myös muut selkeät erot vaikuttivat koealojen sijoitte-
luun, kuten selkeä muokkausmenetelmän vaihtelu tai maastonmuodot. 
 
Koealoilta mitattiin muokkausjälkien koko. Muokkausjäljellä tarkoitetaan kaivinko-
neen tekemään istutuskohtaa. Mittauksiin otettiin mukaan kolme koealan keskipistettä 
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25 
 
 
 
lähinnä olevaa muokkausjälkeä. Näistä kolmesta muokkausjäljestä laskettiin keskiar-
vo, joka edusti koko koealaa. Laikutuksessa muokkausjäljestä mitattiin pituus, leveys 
sekä syvyys. Laikkumätästyksessä pituus ja leveys mitattiin mättäästä. Lisäksi mitat-
tiin mättään korkeus (kuva 7) sekä laikun syvyys (kuva 8). Navero- oja- ja kääntömä-
tästyksessä mitattavia arvoja olivat mättään korkeus, leveys sekä pituus. Muokkausjäl-
jessä leveydellä tarkoitetaan kaivurin kauhan leveyttä ja pituudella kuljettajan sääte-
lemää pituutta. Syvyys- ja korkeusarvot mitattiin maanpinnasta eikä niissä otettu hu-
muskerroksen paksuutta huomioon. Mittaustulokset on mitattu 1 cm tarkkuudella. 
Haasteelliseksi mittaukset tekivät maaston kaltevuus sekä muokkausjälkien muoto.  
 
KUVA 7. Korkeuden mittausta 
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KUVA 8. Syvyyden mittausta 
 
Koealoilta määritettiin myös maalaji. Maalajin määrittelyssä käytettiin 4- asteista tau-
lukkoa, jossa maalajeina olivat turve, hienojakoinen, keskikarkea ja karkea. Maalajin 
määrittely tehtiin silmävaraisesti sekä sormitestillä. Raekoon ollessa suuri ja selkeästi 
erotettavissa maalajiksi valitaan karkea, eli nämä ovat soramaita- ja karkea hiekka- 
maita. Keskikarkeaan maalajiin kuuluvat hieno hiekka sekä karkea hieta. Näissä rae-
koon voi nähdä, vaikkakin se on hieman hankalaa. Hienoihin maalajeihin kuuluvat 
hieno hieta, karkea ja hieno hiesu sekä savi. Hienoista maalajeista saa käsissä pyöritet-
tyä pötköjä. Hienoissa maalajeissa ei raekokoa voi pelkällä silmällä erottaa. 
 
Lisäksi koealoilta laskettiin myös muokkausjälkien lukumäärä. Alueilla, joilla muok-
kauksen lisäksi oli suoritettu istutus, laskettiin myös taimet. Koealoilta on myös mää-
ritelty, onko siinä muokkausta haittaavaa kivisyyttä. Kivisyys on määritelty silmäva-
raisesti. Lopuksi koealoilta määritettiin laatu. Laadussa laskettiin kaikki muokkausjäl-
jet, joissa oli laatua heikentävä tekijä. Laatua heikentäviä tekijöitä ovat hakkuutähteet 
ja suuret kivet muokkausjäljessä sekä yliajetut ja kannonpäälle tehdyt muokkausjäljet. 
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5 TULOKSET 
 
5.1  Muokkauksen silmävarainen laatu 
 
Kuvioilla ei ollut suuria puutteita tai huomauttamista. Yhteensä huomautuksia tuli 9 
kuviolle ja ne jakautuivat muokkaajien kesken melko tasaisesti. Yhdellä kuviolla oli 
niin vakavia puutteita vesistönsuojelussa, että muokkausjälki piti käydä korjaamassa. 
Kuvion ojat oli liitetty suoraan puroon, joka laski järveen. Kiintoainesten huuhtoutu-
misen estämiseksi ennen puroon ohjausta ojiin olisi pitänyt tehdä vähintään liete-
kuopat ja kaivukatko ennen puroa. Kyseisellä kuviolla tarvittavat toimenpiteet oli jä-
tetty tekemättä. Kuvio rajoittui järveen. Järven läheisyys lisää vesiensuojelun merki-
tystä. Lisäksi kuviolla oli käytetty liian rajua muokkausta ja tuhottu muurahaispesä 
(kuva 9). Muokkaaja ei ollut vaihtanut ojituksen jälkeen kalustoa, vaan oli tehnyt koko 
kuvion ojakauhalla (kuva 10). Lisämausteen kuviolle toivat kevät tulvat, jotka lisäsi-
vät vedenvirtausta. Muilla kuvioilla huomautukset olivat paljon vähäisempiä eikä kor-
jaustoimenpiteille ollut tarvetta. 
KUVA 9. Muokkauksen yhteydessä tuhottu muurahaispesä 
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KUVA 10. Ojakauhalla tehty mätäs 
 
Mitattavista alueista 6 kuviota rajoittui vesistöön. Vesistöjen suojavyöhykkeitä ei saa 
muokata ja ennen suojavyöhykettä pitää jättää muokkaamatta vähintään 5 metriä leveä 
ala. Kaikilla kuviolla, jotka rajoittuivat vesistöön, oli jätetty vähintäänkin riittävä 
muokkaamaton ala ennen vesistöä. Perkaamattomia ojia oli seitsemällä mitatulla alal-
la. Uusien ojien ja naveroiden sekä vanhojen ojien perkauksessa ei ollut huomautta-
mista. Kaivukatkoja oli tehty riittävästi. Perkaamattomien ojien ympärille pitää jättää 
noin 1 metriä leveä kaistale muokkaamatta. Yhden kuvion reunaan oli jätetty perkaa-
maton oja ja muokkaus oli viety liian lähelle. Yhdellä kuviolla oli puro, joka täytti 
metsälain arvokkaan elinympäristön vaatimukset. Puron ympärille oli jätetty hakkuus-
sa suojavyöhyke. Muokkaus oli suoritettu oikein eikä sitä ollut viety liian lähelle suo-
javyöhykettä. 
 
Suurin osa huomautuksista liittyi muokkaamatta jätettyihin alueisiin. Kolmella kuviol-
la rinteessä oli jätetty muokkaamatta. Rinteet eivät olleet liian jyrkkiä muokkaukseen 
(kuva 11). Muokkaamatta jättämisen sijaan rinteisiin olisi voinut tehdä laikkuja. Yh-
dellä kuviolla oli jätetty noin yhden aarin kokoinen alue muokkaamatta (kuva 12). 
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Muokkaamatta jättämiselle ei löytynyt mitään syytä. Kahdella kuviolla oli tiivistetty 
mättäät. Mättäiden tiivistäminen ei ole haittaava tekijä, mutta se poikkeaa Metsä 
Groupin muokkausohjeesta. Yhdellä kuviolla oli osittain muokattu sähkölinjan alla. 
Yhdellä kuviolla oli selkeä suunnittelu/toteutus virhe. Kuviolla oli muokkausmene-
telmänä ojitusmätästys. Kuvio oli muodoltaan pitkä ja kapea ja sille oli kaivettu 2 
ojaa. Ojien kaivaminen oli aloitettu väärästä päästä, mikä aiheutti sen, että poistuessa 
kuviolta muokkaaja ajoi muokatun alueen läpi. Suuri osa mättäistä oli sen vuoksi yli-
ajettuja. 
 
KUVA 11. Muokkaamatta jätetty rinne 
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KUVA 12. Muokkaamaton alue ilman erityistä syytä 
 
5.2 Muokkaustavat 
 
Metsä Groupin muokkaus ohjeessa neuvotaan käyttämään ensisijaisena muokkausme-
netelmänä kivennäismailla kääntömätästystä, mikäli vesitalous on kunnossa. Kääntö-
mätästystä voidaan käyttää myös turvemailla ojitusmätästyksen yhteydessä tai, jos 
vesitaloudesta on huolehdittu ojittamalla. Laikkumätästystä käytetään hienojakoisilla 
kivennäismailla. Myös laikkumätästystä voidaan käyttää turvemailla ojituksen yhtey-
dessä. Laikutus on tarkoitettu pienialaisille työmaille. Laikutusta käytetään myös rin-
nemailla, kivikoissa sekä maisemallisesti aroilla kohteilla. Laikutus ei sovellu paksu-
kunttaisille tai veden vaivaamille maille.  
 
Tutkimuksessa muokkaustapa määritettiin jokaiselta koealalta. Koealoja oli yhteensä 
474 kappaletta. Selkeästi eniten käytetty muokkaustapa oli laikkumätästys (kuvio 4) ja 
sen osuus oli 322 kpl eli 67,9 %. Kääntömätästyksen osuus oli 73 kpl eli 15,4 %. Oja- 
ja naveromätästystä oli tehty 59 koealalla eli sen osuus on 12,4 %. Laikutus oli vähi-
ten käytetty menetelmä. Sitä oli käytetty 20 koealalla ja sen osuus on 4,2 %. Koealat, 
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joilla oli käytetty laikutusta, olivat pääosin rinteitä. Suurimmalla osalla koealoista oli-
keskikarkeamaalaji (kuvio 5), eikä vesitaloudessa ollut ongelmia.  
 
KUVIO 4. Muokkaustapojen jakaantuminen koealoilla. n = 474 
 
KUVIO 5. Maalajien jakautuminen koealoilla. n = 474 
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Muokkaajien kesken muokkaustavat vaihtelivat suuresti (kuvio 6). Vaihteluun vaikutti 
eniten muokkausalojen jakautuminen epätasaisesti. Laikutusta ja kääntömätästystä oli 
tehnyt kolme eri muokkaaja, oja- ja naveromätästystä oli viidellä eri muokkaajalla ja 
laikkumätästystä olivat tehneet kaikki muokkaajat. 
KUVIO 6. Muokkaustapojen jakautuminen muokkaajien kesken. n = A = 146, B 
= 80, C = 20, D = 52, E= 20 ja F = 156 
 
Keskikarkea maalaji oli lähestulkoon kaikilla muokkaajilla yleisin maalaji (kuvio 7). 
Ainoastaan muokkaajalla C ei keskikarkea ollut yleisin maalaji. Muokkaajalla C oli 
vain yksi työmaa ja kaikille koealoille on määritetty maalajiksi turve. Keskikarkea 
maalaji korostuu eritoten muokkaajilla A ja F. Muokkaajalla F karkeita ja keskikarkei-
ta maalajeja oli yhteensä 90 kpl. Se on n. 58 % muokkaajan koealoista. Muokkaaja F 
oli käyttänyt suurimmaksi osaksi laikkumätästystä. Maalaji olisi mahdollistanut kään-
tömätästyksen käytön näillä koealoilla. Myös muokkaajalla B korostuu keskikarkean 
maalajin osuus. Muokkaajalla B keskikarkeita maalajeja oli n. 64 % muokatuista koe-
aloista. Muokkaaja oli käyttänyt lähes jokaisella koealalla muokkausmenetelmänä 
laikkumätästystä, vaikka kääntömätästykseen olisi ollut maalajin puolesta mahdolli-
suus. Muilla muokkaajilla koealoja oli huomattavasti vähemmän, eikä merkittävää 
vaihtelua maalajien tai muokkaustavan suhteen ole nähtävissä. 
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KUVIO 7. Maalajien jakautuminen muokkaajien kesken. n = A = 146, B = 80, C 
= 20, D = 52, E= 20 ja F = 156 
 
5.3 Mittaustulokset 
 
5.3.1  Laikutus 
 
Tässä kappaleessa tarkastellaan laikkujen pituutta, leveyttä sekä syvyyttä. Taimen 
istutuskohdan ympärille pitää jäädä vähintään 15 cm säde. Jättämällä vähintään 15 cm 
matkaa humukseen vältetään tukkimiehentäin tuhoja. Liiallista kivennäismaan paljas-
tamista pitää kuitenkin välttää, joten laikku ei saa olla liian pitkä/leveä. Tässä tutki-
muksessa oli leveys ja pituus luokiteltu kolmeen luokkaan. Tavoitteena leveydellä oli 
40–80 cm ja pituudessa tavoitteena oli 40–100 cm. Kaksi muuta luokkaa olivat tavoit-
teen alle- ja yli menevät. Syvyyden luokittelussa oli myös 3 luokkaa. Tavoite oli alle 
10 cm, tyydyttävä 10–15 cm ja huono yli 15 cm. Laikutusta oli käytetty 20 koealalla, 
mikä vastaa 4,2 % kaikista koealoista. Laikutus koealat olivat jakautuneet usealle ku-
violle, eli laikutusta oli käytetty koealoilla, joilla ei voinut käyttää kääntö- tai laikku-
mätästystä. 
 
Laikutusta oli käytetty vain 20 koealalla, joten tulosten analysointi on hankalaa. Laik-
kujen pituudessa tulokset jakautuivat siten, että alle tavoite pituuden ei ollut yhtään 
laikkua, tavoite pituudessa oli 12 laikkua ja yli tavoite pituisia laikkuja oli 8. Lyhin 
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laikku tuloksissa oli 68 cm ja pisin 300cm. 300cm pitkä laikku oli tuplalaikku, eli 
muokkaaja oli tehnyt yhden pitkän laikun, johon tarkoitus istuttaa 2 taimea. Tupla-
laikkuja sattui koealoille ainoastaan yksi kappale. Laikkujen pituuden keskiarvoksi 
tuli 110 cm ja keskihajonta oli 52 cm. Leveyden luokittelussa 16 laikkua sijoittui ta-
voiteluokkaan ja 4 laikkua liian leveisiin. Laikkujen leveyden keskiarvo oli 68 cm ja 
keskihajonta 11 cm. Pienin mitattu laikku oli 51 cm ja suurin 85 cm. Laikun leveyteen 
vaikuttaa merkittävästi käytetty kalusto. Kaivurin kauhan leveys määrittää pitkälti 
laikun leveyden, eikä vaihtelu laikkujen leveydessä ole paljoa. 
 
Laikkujen syvyydessä 17 laikkua oli hyvässä luokassa ja 3 laikkua jäi tyydyttävään 
luokkaan. Laikun syvyydessä suurin arvo oli 12 cm ja pienin 5cm. Keskiarvo syvyy-
dessä oli 8,5 cm ja keskihajontaa oli 1,8 cm. Laikutusta oli tehnyt vain yksi muokkaa-
ja, joten vertailua muokkaajien kesken ei voi tehdä. Laikutuksessa suurin osa mittaus-
tuloksista saavutti tavoitteet. Vähäisten havaintojen vuoksi tulokset eivät vaihtele pal-
jon. Laikutuksen merkitys tässä tutkimuksessa on vähäinen.   
 
5.3.2  Laikkumätästys 
 
Laikkumättäistä oli mitattu mättään pituus, leveys sekä korkeus. Laikusta oli mitattu 
myös syvyys. Laikun pituutta ei ole mitattu, sillä laikun pituudella säädellään mättään 
kokoa. Myös mättäissä minimi vaatimuksena oli 15 cm:n säde taimen ympärillä. Mät-
tään tavoite koko oli 40–80 cm * 40–80 cm. Myös tässä oli kolmen luokan jaottelu, 
tavoite, yli sekä alle menevät. Mättään korkeuden tavoitteena oli 15–20 cm ja myös 
tässä oli luokat yli ja alle tavoitteen. Laikun syvyydessä käytettiin samoja luokituksia 
kuin laikutuksessa.   
 
Tässä tutkimuksessa eniten käytetty muokkaustapa oli laikkumätästys. Laikkumätäs-
tyksessä suuri osa mitatuista mättäistä oli pituuden osalta tavoiteluokassa. Tavoite-
luokkaan mitatuista mättäistä sijoittui 229 kappaletta. Liian lyhyitä mättäitä ei ollut 
olenkaan ja liian pitkiä oli 93 kappaletta (kuvio 8). Laikkumättäitten pituuden keskiar-
vo oli 72 cm ja keskihajonta oli 12 cm. Pienin mitattu mätäs oli 44 cm ja suurin 110 
cm. Laikkumättäiden pituuteen vaikuttaa kaivinkoneen kuljettaja. Lähes kaikilla 
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muokkaajilla suurin osa pituuksista sijoittui tavoiteluokkaan (kuvio 9). Ainoastaan 
muokkaaja D on poikkeus. Muokkaajalla D suurin osa mättäistä oli liian pitkiä.  
 
KUVIO 8. Laikkumätästyksen pituuden jakautuminen luokittain. n = 322 
 
 
KUVIO 9. Laikkujen pituuden luokittelu muokkaajilla. n = A = 72, B = 79, C = 
14, D = 33, E = 11 ja F = 113 
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Laikkumätästyksessäkin leveyteen vaikuttaa hyvin merkittävästi käytetty kalusto. 
Kauhan leveys säätelee paljon mättään leveyttä. Liian kapeita mättäitä ei ollut ollen-
kaan ja liian leveitä mättäitä oli 68 mätästä. Tavoiteluokan saavutti 254 laikkumätästä 
(kuvio 10). Mättäiden leveyden keskiarvo oli 75 cm ja keskihajonta 7 cm. Suurin arvo 
leveydessä oli 112 cm ja pienin 62 cm. Myös leveyden osalta muokkaajat olivat suu-
rimmaksi osaksi päässeet tavoiteluokkaan (kuvio 11). Muokkaajilla C ja F oli enem-
män liian leveitä mättäitä. 
KUVIO 10. Laikkumättäiden leveyden jakautuminen luokittain. n = 322 
 
Laikkumätästyksen laikkujen syvyydessä oli paljon vaihtelua. Suurin osa laikuista 
kuului tyydyttävään luokkaan ja niitä oli 186 kappaletta. Huonoon luokkaan sijoittui 
95 laikkua ja tavoiteluokkaan tuli vain 41 laikkua (kuvio 12). Keskiarvo laikkujen 
syvyydessä oli 14,3 cm eli hyvin lähellä tyydyttävän ja huonon luokan rajaa. Keskiha-
jonta laikkujen syvyyden välillä oli 3,5 cm. Suurin mitattu arvo laikun syvyydessä oli 
30 cm ja pienin 8 cm. Muokkaajien välisessä vertailussa muokkaaja C oli tehnyt sel-
keästi huonointa jälkeä (kuvio 13).  
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KUVIO 11. Mättäiden leveyden jakautuminen muokkaajilla. n = A = 72, B = 79, 
C = 14, D = 33, E = 11 ja F = 113 
 
 
KUVIO 12. Laikkujen syvyyden jakautuminen laikkumätästyksessä. n = 322 
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KUVIO 13. Laikkujen syvyys laikkumätästyksessä muokkaajilla. n = A = 72, B = 
79, C = 14, D = 33, E = 11 ja F = 113 
 
Mättäiden korkeus riippuu siitä kuinka paljon muokkaaja on ottanut laikusta maa-
ainesta, eli kaivinkoneen kuljettaja vaikuttaa paljon mättään korkeuteen. Mättäiden 
korkeudet jakautuivat siten, että tavoiteluokkaan sijoittui 88 mätästä, alle tavoitteen oli 
188 mätästä ja liian korkeita mättäitä oli 44 (kuvio 14). Keskimäärin laikut olivat 15 
cm korkeita. Korkein mätäs laikkumätästyksessä oli 30 cm ja matalin 7 cm. Keskiha-
jonta korkeudessa oli 4 cm. Muokkaajien kesken korkeuden vaihteluissa eroja ei ollut 
paljon (kuvio 15). Melkein kaikilla on liian korkeita mättäitä. Ainoastaan muokkaaja 
C on poikkeus. Muokkaajalla C ei ollut yhtään liian matalaa mätästä. 
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KUVIO 14. Mättäiden korkeus jakauma laikkumätästyksessä. n = 322 
 
 
KUVIO 15. Korkeuden luokittelu muokkaajilla. n = A = 72, B = 79, C = 14, D = 
33, E = 11 ja F = 113 
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5.3.3  Kääntömätästys 
 
Kääntömätästyksessä mitattuja arvoja olivat mättään pituus, leveys ja korkeus. Mät-
tään tavoitekoko oli 60–80 cm * 60–80 cm. Mättään korkeuden tavoite oli 10–20 cm. 
Sekä mättään koossa, että korkeudessa käytettiin lajitteluun kolmea luokkaa. Luokat 
ovat tavoite sekä yli ja alle tavoitteen. 
 
Kääntömätästyksessä mittaus tuloksia leveydestä ja pituudesta oli 73 koealalta. Pituu-
den osalta tulokset jakautuivat siten, että tavoitearvon saavutti 36 mätästä, liian lyhyitä 
oli 7 ja liian pitkiä 30 (kuvio 16). Mättäät olivat keskimäärin 78 cm pitkiä. Lyhyin 
mätäs oli 55 cm pisin 120 cm. Keskihajonta kääntömätästyksen mättään pituuksissa 
oli 15 cm. Kääntömätästystä oli tehnyt 3 muokkaajaa. Muokkaajalla A oli 59 koealaa, 
muokkaajalla D 9 ja muokkaajalla F 5. Kahdella muokkaajalla on mättäät liian pitkiä 
(kuvio 17). 
  
 
KUVIO 16. Mättäiden pituuden jakauma kääntömätästyksessä. n = 73 
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KUVIO 17. Kääntömätteiden pituuden jakautuminen muokkaajilla. n = A = 59, 
D = 9 ja F = 5 
 
Leveyden osalta kääntömätästyksessä tavoite luokassa oli 55 mätästä. Liian kapeita 
mättäitä ei ollut ollenkaan ja liian leveitä oli 18 (kuvio18). Keskimäärin mättäät olivat 
76 cm leveitä. Leveydeltään suurin mätäs oli 120 cm ja pienin 60 cm. Keskihajonta 
kääntömätästyksessä leveyden osalta oli 8,5 cm. Muokkaajien välisessä vertailussa 
parhaiten tavoitteen oli saavuttanut muokkaaja A ja huonoiten muokkaaja F (ku-
vio19). 
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KUVIO 18. Kääntömättäiden jakauma luokittain. n = 73 
  
 
KUVIO 19. Kääntömättäiden leveysjakauma muokkaajilla. n = A = 59, D = 9 ja 
F = 5  
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Mättäiden korkeudessa suurin osa mättäistä sijoittui tavoiteluokkaan. Tavoiteluokassa 
oli 59 mätästä, liian matalia mättäitä oli 12 ja liian korkeita 2 (kuvio 20). Keskimäärin 
mättäät olivat 13 cm korkeita. Korkein mitatuista kääntömättäistä oli 30 cm ja matalin 
7 cm. Keskihajontaa kääntömättäiden korkeudessa oli 4 cm. Kaikilla kolmella muok-
kaajalla suurin osa mättäistä oli tavoite luokassa (kuvio 21). Suurimman osan kääntö-
mätästyksen koealoista oli tehnyt muokkaaja A. 
 
KUVIO 20. Kääntömättäiden korkeuden luokkajakauma. n = 73 
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KUVIO 21. Kääntömättäiden korkeusjakauma muokkaajilla. n = A = 59, D = 9 
ja F = 5 
 
5.3.4  Oja- ja naveromätästys 
 
Oja- ja naveromätästyksen mitattavia arvoja olivat mättään pituus, leveys ja korkeus. 
Mättäiden koon luokittelussa käytettiin laikkumätästyksen arvoja. Mättään tavoitekor-
keus oli 10–15 cm ja myös tässä oli luokat yli ja alle tavoitteen.  
 
Oja- ja naveromätästystä oli yhteensä 59 koealalla. Mittaustuloksia oli viiden eri 
muokkaajan muokkausaloilta. Tulokset jakautuivat luokkiin siten, että tavoiteluokassa 
oli 21 mätästä ja liian pitkiä mättäitä oli 38 kappaletta. Liian lyhyitä mättäitä ei ollut 
ollenkaan (kuvio 22). Mättäiden keskipituus oli 92 cm. Mittausarvolta suurin mätäs oli 
153 cm pitkä ja lyhin 58 cm. Keskihajonta oja- ja naveromätästyksessä oli 22 cm. Ai-
noastaan kaksi muokkaaja oli päässyt tavoitepituuteen (kuvio 23). Muilla muokkaajil-
la kaikki mättäät olivat liian pitkiä.  
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KUVIO 22. Mättään pituusjakauma luokittain oja- ja naveromätästyksessä. n = 
59 
 
KUVIO 23. Oja- ja naveromättäiden pituuden jakauma muokkaajilla. n = A = 6, 
B = 1, C = 6, D = 10 ja F = 36 
 
Oja-ja naveromättäiden leveyden luokittelussa ei yksikään mätäs ollut liian kapea. 
Liian leveitä mättäitä oli 40 ja tavoite leveyteen oli sijoittunut 19 mätästä (kuvio 24). 
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Mättäiden leveyden keskiarvo oli 90 cm. Leveydeltään suurin mitattu mätäs oli 150 
cm ja pienin 58 cm. Keskihajonta mättäiden leveydessä oli 14 cm. Ainoastaan yhdellä 
muokkaajalla oli tuloksia tavoiteluokassa (kuvio 25). 
 
KUVIO 24. Oja- ja naveromättäiden leveyden luokkajakauma. n = 59 
 
KUVIO 25. Oja- ja naveromättäiden leveyden jakauma muokkaajilla. n = A = 6, 
B = 1, C = 6, D = 10 ja F = 36 
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Oja- ja naveromättäiden korkeus luokittelussa suurin osa tuloksista sijoittui liian kor-
keisiin mättäisiin. Liian korkeissa mättäissä oli 54 mätästä ja tavoitekorkeuden luo-
kaan sijoittui vain 5 mätästä. Liian matalia mättäitä ei ollut ollenkaan (kuvio 26). Kes-
kimäärin oja- ja naveromättäät olivat 23 cm korkeita. Korkein mitattu mätäs oli 39 cm 
ja matalin 10 cm. Keskihajonta mättäillä oli 6 cm. Muokkaajista ainoastaan yhdellä oli 
tavoite luokassa tuloksia. Muokkaaja F:n tuloksista 5 mitattua mätästä täytti tavoite-
korkeuden. Muilla muokkaajilla kaikki mättäät olivat liian korkeita (kuvio27).  
 KUVIO 26. Oja- ja naveromättäiden korkeuden luokkajakauma. n = 59 
 
KUVIO 27. Oja- ja naveromättäiden korkeusjakauma muokkaajilla. n = A = 6, B 
= 1, C = 6, D = 10 ja F = 36  
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5.4  Muokkausjälkien laatu 
 
Koealoilla tarkastettiin kaikki muokkausjäljet ja niistä määritettiin laatu. Muokkaus-
jäljet, joissa oli laatua heikentävä tekijä, laskettiin ja eriteltiin laatua heikentävä tekijä. 
Laatua heikentäviä tekijöitä tässä tutkimuksessa olivat hakkuutähteet ja suuret kivet 
muokkausjäljessä sekä kannonpäälle tehdyt ja yliajetut muokkausjäljet (kuvat 13, 14, 
15 ja 16). 
 
KUVA 13.  Suuria kiviä muokkausjäljessä 
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KUVA 14. Hakkuutähteitä muokkausjäljessä 
 
KUVA 15. Kannonpäälle tehty mätäs 
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KUVA 16. Yliajettu muokkausjälki 
 
Laatua heikentäviä tekijöitä oli yhteensä 380 muokkausjäljessä. Laadultaan huonom-
pien muokkausjälkien osuus oli noin 9 %. Muokkaustiheyden ollessa 2000 muokkaus-
jälkeä/ha, laadultaan huonojen muokkausjälkien osuus on siinä tapauksessa n. 200 
muokkausjälkeä/ha. Suurimmaksi laatua heikentäväksi tekijäksi tutkimuksessa osoit-
tautuivat hakkuutähteet muokkausjäljessä (kuvio28), joita oli 214 muokkausjäljessä. 
Isoja kiviä oli 89 muokkausjäljessä. Yliajettuja muokkausjälkiä oli 68 ja kannonpäälle 
tehtyjä muokkausjälkiä oli 9.  
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KUVIO 28. Laatua heikentävien tekijöiden jakautuminen. n = 380 
 
5.5  Muokkausjälkien ja taimien tiheys 
 
Tässä kappaleessa tutkitaan muokkausjälkien sekä istutuksen tiheyttä. Koealan koko 
oli 50 m
2
, joten koealakertoimena käytettiin 200. Tulokset on suhteutettu hehtaarille. 
Suurin osa kohteista oli vielä istuttamatta. Metsä Groupin ohjeistuksessa muokkausti-
heys vaihtelee istutettavan puulajin suhteen. Kuusen istutusaloilla tavoitteena on 1 800 
muokkauskohtaa/ha, männyllä tavoite on 2 000/ha ja rauduskoivulla 1 600/ha. Suu-
rimmalla osalla kohteista olisi voinut viljellä kaikkia edellä mainittuja puulajeja. Tässä 
tutkimuksessa tavoitetiheydeksi oli sen vuoksi asetettu 1 600–2 000 muokkausjäl-
keä/ha. Kaikkien koealojen keskiarvo oli 1 808 muokkausjälkeä/ha. 
 
Laikutuksessa muokkausjälkien keskitiheys oli 1 640 muokkauskohtaa/ha. Se on aivan 
tavoite tiheyden alarajalla. Keskihajonta on 392 muokkausjälkeä/ha eli vaihtelua on 
ollut melko paljon. Enimmillään laikutuksen tiheys oli ollut 2 000/ha ja vähimmillään 
1 200/ha. Laikutuskoealoja oli vain 20 kappaletta, joten tulosten keskihajonta on mel-
ko suurta. Laikutusaloilla ei ollut istutettuja taimia.  
 
Laikkumätästyksessä koealoja oli 322. Keskimäärin muokkauskohtia laikkumätästyk-
sessä oli 1 790/ha. Tulos sattuu tavoite rajojen keskivaiheille. Keskihajonta laikkumä-
tästyksessä oli 230 muokkausjälkeä/ha. Koealoilla pienin tiheys oli 1 200 muokkaus-
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Isoja kiviä
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jälkeä/ha ja suurin mitattu tiheys oli 2 600/ha. Laikkumätästyskohteista oli istutettu 65 
koealalla. Kuusentaimien istutustiheyden keskiarvo oli 1 960 taimea/ha. Taimia oli 
siis istutettu jokaiseen muokkauskohtaan. Taimitiheyden keskihajonta laikkumätäs-
tyskohteilla oli 143 taimea/ha. Suurin koealoilla mitattu taimitiheys oli 2 000 tai-
mea/ha ja pienin 1 600/ha. 
 
Kääntömätästyksessä koealoja oli 73. Koealojen muokkausjälkien tiheyden keskiarvo 
oli 1 830 muokkausjälkeä/ha. Muokkaustiheys täyttää tavoitteet. Keskihajonta kään-
tömätästyksen tiheyksissä oli 210 muokkausjälkeä/ha. Mitatuilla koealoilla pienin 
tiheys oli 1 400 muokkausjälkeä/ha ja suurin 2 200/ha. Kuusentaimia oli istutettu kuu-
della koealalla. Taimitiheyden keskiarvo oli 1 800 taimea/ha. Suurimmillaan taimiti-
heys oli 2 000 taimea/ha ja pienimmillään 1 600/ha. Keskihajonta taimitiheydessä oli 
126 taimea/ha. Tulosten perusteella voidaan päätellä, että taimia oli istutettu kaikkiin 
muokkauskohtiin. 
 
Oja- ja naveromätästyksessä koealoja oli 59 kappaletta. Muokkausjälkien keskitiheys 
koealoilla oli 1 932 muokkausjälkeä/ha. Suurin mitattu tiheys koealoilla oli 2 600 
muokkausjälkeä/ha ja pienin 1 400/ha. Keskihajonta tiheydessä oli 245 muokkausjäl-
keä/ha. Taimia oli istutettu 11 koealalla. Taimien keskimääräinen tiheys oli 1 836 tai-
mea/ha. Keskihajonta taimitiheyksissä oli 150 taimea/ha. Koealoilla mitatuista taimi-
tiheyksistä suurin oli 2 000 taimea/ha ja pienin 1 800/ha. Tuloksista näkee, että istu-
tuskohdat on käytetty. 
 
Kaikkien muokkaajien muokkausjälkien keskitiheydet täyttivät tavoitearvot. Muok-
kaajien tulokset sijoittuvat 1 700–1 900 muokkausjälkeä/ha (kuvio 29). Muokkaajien 
välillä ei ollut suuria eroja. Keskihajonta vaihteli 190–307 muokkausjäljen/ha välillä 
(kuvio 30). Muokkaajilla C ja E oli vain yksi muokattava kuvio. Varsinkin muokkaa-
jalla C koealojen vähyys korostui keskihajonnassa. Muokkaajalla A oli huomattavasti 
enemmän koealoja, joten tuloksista voi päätellä, että muokkaajaan työjälki vaihtelee 
enemmän kuin muilla. 
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KUVIO 29. Muokkaajien muokkausjälkien keskiarvot/ha. n = A = 146, B = 80, C 
= 20, D = 52, E = 20 ja F = 156 
 
KUVIO 30. Muokkaajien muokkausjälkien keskihajonta/ha. n = A = 146, B = 80, 
C = 20, D = 52, E = 20 ja F = 156 
 
6 POHDINTA 
 
6.1  Tutkimuksen luotettavuus 
 
Tässä tutkimuksessa on tuloksia sekä silmämääräisestä arvioinnista että mittauksista. 
Silmämääräisessä arvioinnissa korostuu mittaajan pätevyys. Kuviokohtaisissa tiedois-
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sa mittaajan pitää pystyä määrittämään kuviotiedot ja huomautusta vaativat tekijät. 
Mittaukset suoritettiin varhain keväällä. Mittausajankohdan vuoksi kasvupaikan mää-
rittäminen oli hankalaa, sillä kasvillisuus ei ollut herännyt vielä kunnolla. Lähes kaik-
ki mitatut alat olivat mätästyskohteita, joten kasvupaikka suurella todennäköisyydellä 
on tuorekangas. 
 
Syvyys- ja korkeus arvot on mitattu maanpinnasta. Maanpinnan määrittäminen on 
todella hankalaa maastonmuotojen vuoksi. Syvyydessä ja korkeudessa mittaaja joutuu 
arvioimaan keskimääräisen korkeuden/syvyyden. Laikut ja mättäät eivät ole säännölli-
sen muotoisia, mikä vaikeuttaa huomattavasti arvioimista. Muokkausjälkien leveyttä 
ja pituutta mitatessa mittaaja joutuu arvioimaan muokkausjäljen reunat. Reunat voivat 
usein olla hankala hahmottaa. Tiheyden mittauksessa pitää arvioida mukaan lasketta-
vat muokkausjäljet. Muokkausjälki lasketaan tiheyteen, mikäli sen keskikohta jää 
koealan sisäpuolelle. Muokkausjäljet eivät ole tasamittaisia, joten keskikohtaa voi olla 
hankala määrittää. Maalajinmäärittäminen on tehty hyvin karkealla kenttäanalyysilla. 
Silmävarainen tarkastelu ja sormien välissä pyörittely ei anna tarkkaa tulosta maalajis-
ta. Maalajit on myös luokiteltu vain neljään luokkaan. 
 
Tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttaa sen otantakoko. Tässä tutkimuksessa oli ase-
tettu tavoitteeksi mitata vähintään 20 aluetta. Tavoite täyttyi reilusti. Kuitenkin eri 
työlajien välillä otantakoko vaihtelee. Laikutukseen ei tullut kuin 20 koealaa, mikä ei 
vielä riitä riittäväksi aineistoksi. Muilla työlajeilla on riittävä otanta. Muokkaajien 
välillä on suuria eroja otannan suhteen. Kahdella muokkaajalla on vain 1 muokattu 
alue.   
 
Vaikka tutkimuksen toteutuksessa oli haasteita, niin tulokset ovat luotettavia. Tulosten 
perusteella voi kehittää toimintamalleja. Varsinkin laikkumätästyskohteiden tarkaste-
luun on riittävä aineisto. Vaikka kääntö- sekä oja- ja naveromätästyksessä on vähem-
män aineistoa, on niissäkin riittävä aineisto.   
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6.2  Johtopäätökset 
 
Pääsääntöisesti muokkaukseen vaikuttavat tekijät oli hyvin hoidossa vaikka osalla 
kohteista olikin hieman huomauttamista. Huomautukset olivat pääsääntöisesti hyvin 
vähäisiä. Ainoastaan yhdellä kohteella oli merkittäviä puutteita/virheitä. Alueen ve-
siensuojelua ei ollut otettu tarpeeksi huomioon ja kohde jouduttiinkin muokkaamaan 
uudelleen. Muokkausjälkien pituuden ja leveyden osalta minimi vaatimus on 30 cm * 
30 cm. Istutuskohdan ympärille jäävä 15 cm säde vähentää tukkimiehentäin tuhoja. 
Suosituksissa on lisätty hieman muokkauskohdan kokoa. Tuloksissa näkyy, että liian 
pieniä muokkausjälkiä oli hyvin vähän. Suurin osa tuloksista on tavoitemitoissa. Liian 
suurella muokkausjäljellä paljastetaan turhaan kivennäismaata. Liiallinen kivennäis-
maan paljastaminen lisää taimikonhoitotarpeita sekä rumentaa maisemaa. Liian suuria 
muokkausjälkiä ei ollut merkittävästi, poikkeuksena oja- ja naveromätästys. Yhteen-
vetotaulukossa voi verrata keskiarvoja muokkaustavoittain (taulukko 1). 
TAULUKKO 1. Muokkausjälkien koko. 
  Pituus Leveys Korkeus Syvyys 
MUOKKAUS
TAPA 
Ta-
voite 
Kes-
kiarvo 
Ta-
voite 
Kes-
kiarvo 
Ta-
voite 
Kes-
kiarvo 
Ta-
voite 
Kes-
kiarvo 
Laikutus 40 - 
100 
110,2 40 - 
80 
68,15 Ei 0 Alle 
10 
8,45 
Laikkumätäs-
tys 
40 - 
80 
72,46 40 -
80 
74,98 15 - 
20 
14,62 Alle 
10 
14,33 
Kääntömätäs-
tys 
60 -
80 
78,64 60 -
80 
76,15 10 - 
20 
12,96 Ei 0 
Oja- ja nave-
romätästys 
40 -
80 
92,2 40 -
80 
89,95 10 -
15 
22,71 EI 0 
Oja- naveromätästyksessä näkyi selkeästi liian raju muokkaus. Mättäät olivat hyvin 
suuria. Tutkimukset tukivat jo maastossa tehtyjä havaintoja. Mättäiden suuruus hanka-
loittaa tulevia metsänhoitotöitä merkittävästi. Lisäksi raju muokkaus vaikuttaa todella 
merkittävästi maisemaan. Suuret mättäät näkyvät kauaksi maisemassa. 
 
Tutkimuksen analysointi tuki hyvin jo maastossa tehtyjä huomioita. Silmään pistävää 
mittauksia suorittaessa oli laikkumätästyksessä laikkujen syvyys. Koealoille ei sattu-
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nut kaikkein rajuimmat muokkauskohdat. Osassa laikkuja mittaaja oli reilusti polvia 
myöten laikussa. Työtekniikassa oli selvästi puutteita. Laikkumätästyksessä mättään 
maa-aineksen määrä tulisi säädellä laikun pituudella. Maastomittauksia suorittaessa 
kuitenkin huomasi, että maa-aineksen määrä oli säädelty laikun syvyydellä. Laikut 
olivat usein hyvin syviä ja jyrkkäreunaisia. Edellä mainitut tekijät lisäävät eroosion 
vaikutusta ja hankaloittavat tulevia metsähoitotöitä. Lisäksi syvät laikut voi osaltaan 
vaikuttaa maisemaan. Vaikka laikut olivat syviä, niin ne eivät nostaneet mättäiden 
korkeutta. Mättäät olivat pääsääntöisesti hieman liian matalia. Liian matalat mättäät 
heikentävät istutetun taimen etulyöntiasemaa muuhun kasvillisuuteen nähden. 
 
Aineiston analysoinnissa ei ollut tietoa siitä millä puulajilla kuviot uudistetaan. To-
dennäköisesti kuusi on suurimmalla osalla kuvioista uudistettava puulaji. Kaikkien 
koealojen muokkausjälkien tiheyden keskiarvo oli noin 1 800/ha, mikä täyttää vaati-
mukset. Kolmella muokkaajalla tiheyden keskiarvo jää kuitenkin hieman alle 1800 
muokkauskohtaa/ha, joka on kuusen tavoitetiheys maanmuokkauksessa. 
 
Metsä Groupin ohjeessa neuvotaan kangasmailla ensisijaisena muokkausmenetelmänä 
käyttämään kääntömätästystä. Sekä kääntö-, että laikkumätästyksen vaatimuksena on 
kunnossa oleva vesitalous. Niillä on siis samat lähtökohdat ja ne soveltuvat samoille 
kohteille. Laikkumätästyksen osuus tässä tutkimuksessa oli noin 68 %, kun kääntömä-
tästyksen osuus oli vain noin 15 %. Kääntömätästys olisi sopinut samoille kohteille 
kuin laikkumätästys. Karkeita ja keskikarkeita maalajeja oli 298 koealalla eli noin 63 
% mitatuista koealoista. Näille koealoille kääntömätästys olisi ollut sopiva vaihtoehto. 
Muokkausmenetelmän valintaan vaikuttavat myös käytettävissä olevat muokkaus-
resurssit. Tässä tutkimuksessa ei ole otettu huomioon minkälainen kalusto muokkaajil-
la on ollut käytössä. Siksi ei voi sanoa kuinka suuri vaikutus resursseilla on ollut tu-
loksiin. 
 
Tulosten perusteella voi sanoa, että valvonta on ollut puutteellista. Tutkimuksen mu-
kaan muokkaustapa on valittu ohjeen vastaisesti. Huomiota pitäisi kiinnittää laikku-
mätästys- sekä oja- ja naveromätästys kohteisiin. Edellä mainituilla kohteilla on 
muokkaustapojen tekniikoissa puutteita.    
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    LIITE 2. Maasto-ohje 
MAANMUOKKAUKSEN LAADUNTARKASTUS OHJE 
Yläsarake: Tähän kirjataan kohteen perustiedot 
Maalaji: karkea = 1, keskikarkea = 2, hieno = 3, turve =4  
Kasvupaikka: lehtomainen kangas = 2, tuore kangas = 3, kuivahko kangas = 4 
kpl = koealan mättäiden/laikkujen määrä (3,99m säde). Ympyrän säteen on kuljettava 
vähintään muokkausjäljen keskeltä, jotta se luetaan mukaan. 
Muokkaus = laikutus = 1 laikkumätästys = 2 kääntömätästys = 3 oja-/naveromätästys 
= 4  
*Koealat pyritään sijoittamaan yhdelle linjalle kuvion suurimmalle halkaisijalle. Jos 
koealaväli käy liian ahtaaksi, voidaan koealat sijoittamaan useammalle linjalle. Jos 
kuviolla on selkeää vaihtelua pitää koealoja sijoitella tasaisesti, niin että kaikki omi-
naisuudet on edustettuna (esim. maalaji).  
* Laikun/mättään koko ilmoitetaan senttimetreinä. Koealalta mitataan keskiarvo kol-
mesta lähimmästä muokkausjäljestä. Syvyys/korkeus mitataan muokkausjäljen arvioi-
dusta keskiarvosta. Laikkumätästyksessä mitataan sekä mättäät että laikut. 
* Koealalta määritetään myös laatu. Kaikki koealalla olevat muokkausjäljet tarkaste-
taan. Muokkausjäljen heikentäviä tekijöitä ovat mm. suuret kivet ja hakkuutähteet 
muokkausjäljessä. Myös yliajetut mättäät sekä kannon päälle tehdyt mättäät heikentää 
laatua. Huonot muokkausjäljet lasketaan ja niille määritetään laatua heikentävä syy. 
* Kuviolle pitää tehdä myös yleinen tarkastelu. Tarkastelussa otetaan huomioon puut-
teet/virheet kuviolla. Huomautukset kirjataan lomakkeelle. 
Tarkastettavia kohteita: 
- Vesistöjen rajat, perkaamattomat ojat, kaivukatkot ojissa, muut vesistö tekijät ympä-
ristö, maisemalliset arvot, säästöpuut, arvokkaat elinympäristöt, sähkölinjat, jyrkät ja 
kallioiset kohdat, muurahaispesät, lintujen pesät, ym muokkauksessa huomioon otet-
tavat seikat. 
- Kirjaa huomautuksiin myös kaikki normaalista poikkeava esim. muokkaamattomat 
alat.    
  
pinta-ala kpl
alle 1 ha 6
1 - 1,5 ha 8
1,5 - 2 ha 10
2- 2,5 ha 12
2,5 - 3 ha 14
3- 3,5 ha 16
3,5- 4 ha 18
yli 4 ha 20
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    LIITE 3 (1). Saatekirje 
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    LIITE 3 (2). Saatekirje 
